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Wstep

Pod koniec lat siedemdziesigatych na amerykanskim rynku pojawit sie
pierwszy mikrokomputer. Za niewygérowang cene w domowym zaciszu, na
wilasnym biurku, mozna byto zainstalowac¢ niewielkie, energooszczedne
urzadzenie o mozliwosciach obliczeniowych poréwnywalnych z duzymi
komputerami, kojarzacymi sie dotychczas ze sterylnie czystymi pomieszcze-
niami i personelem w biatych ubraniach ochronnych. Cztowiekowi zaofero-
wano nowe narzedzie pracy, a jak sie szybko okazato - roéwniez i nauki,
tworczosci, a nawet rozrywki

Wspotczesne mikrokomputery posiadajg duza pamie¢ wewnetrzng
i zewnetrzng, dobrg grafike, mozliwos$¢ pracy dialogowej, potrafig bardzo
szybko wykonywac¢ obliczenia i dzialajg wedtug opracowanych przez
cztowieka algorytméw. W oparciu o te cechy wigzano z nimi olbrzymie
nadzieje na zrewolucjonizowanie dydaktyki. Mimo ze tak sie nie stato,
trudno obecnie bytoby sobie wyobrazi¢ proces dydaktyczny bez udziatu
mikrokomputeréw. Smialo mozna przewidywaé tendencje odwrotne, tzn.
state zwiekszanie nasycenia szk6t sprzetem komputerowym. Jest rzecza
niestychanie wazna, by towarzyszyt temu rozwijajacy sie rynek oprogramo-
wania, a przede wszystkim refleksje teoretyczne poszukujace optymalnych

drdg integracji komputeréw z catym procesem dydaktycznym.



Monografia ta poswiecona jest zastosowaniom mikrokomputerow
w procesie ksztalcenia studentéw kierunkéw humanistycznych, gtéwnie
nauczycielskich. Wszystkie zagadnienia zwigzane z tg tematyka przedsta-
wiono w pieciu rozdziatach.

W rozdziale pierwszym scharakteryzowano proces alfabetyzacji kompu-
terowej, stanowiacy z jednej strony forme zaspokojenia gtodu podstawowej
wiedzy o komputerach i ich wykorzystaniu w rozmaitych dziedzinach, z dru-
giej za$ przygotowujacy cztowieka do zycia w tzw. spoteczenstwie informa-
cyjnym. W zwigzku z takim ujeciem tematu w tym samym rozdziale na-
szkicowano szerokie tto spoteczne i uwarunkowania techniczne zwigzane
z przeksztatcaniem obecnego spoteczenstwa industrialnego w spoteczenstwo
informacyjne.

Rozdziat drugi poswiecony zostat zagadnieniom zastosowania kompu-
teréw w procesie edukacyjnym. W oparciu o cybernetyczne ujecie procesu
ksztatcenia omoéwiono role mikrokomputeréw w tym procesie. Duzo uwagi
poswiecono tzw. nauczaniu wspomaganemu komputerowo. Ukazano takze
dwie drogi realizowania komputeryzacji edukacji, wynikajace z przedmioto-
wego lub podmiotowego traktowania mikrokomputera.

Jak juz wspomniano, komputer w pewnej mierze nie sprostat pokiada-
nym w nim nadziejom na zrewolucjonizowanie dydaktyki. W rozdziale
drugim podjeto probe udzielenia odpowiedzi na pytanie, dlaczego tak sie
wilasnie stato. Tam tez przedstawiono spér miedzy zwolennikami i przeciw-
nikami skomputeryzowanej edukacji, przytaczajac argumenty obydwu stron.

O efektywnosci wykorzystania mikrokomputera w procesie edukacyjnym
decyduja przede wszystkim programy, jakimi dysponuje nauczyciel. Stad tez
w rozdziale trzecim przedstawiono metodyke projektowania i realizacji
komputerowych programoéw dydaktycznych. Tam takze omoéwiono kryteria
oceny takich programoéw. Ich znajomos¢ jest dla kazdego nauczyciela

zainteresowanego stosowaniem komputeréw w procesie dydaktycznym



szczegOlnie istotna, gdyz musi on posiada¢ umiejetnos¢ wiasciwego doboru
oprogramowania.

Rozdziat czwarty zawiera kilka przyktadéw edukacyjnych zastosowan
mikrokomputeréw, zaréwno w procesie nauczania, jak i w procesie kontroli
wiadomosci. Nie sg to gotowe programy, lecz tylko pewne idee inspirujace
do samodzielnych poszukiwan. Wybrane przyktady dotyczg opisu
scenariusza programu przeznaczonego do ksztaltowania umiejetnosci
poczucia czasu i oceny odlegtosci, symulacji komputerowej oraz
adaptacyjnego systemu kontroli wiedzy.

Piszac o komputerach w edukacji nie sposéb pomingé tendencji naj-
nowszych i zrezygnowac ze spojrzenia w przyszto$é. Tu sytuacja jest dosyc¢
klarowna: przysztosci zastosowan komputerdw i calej informatyki nalezy
upatrywa¢ w sztucznej inteligencji, tj. prébie nasladowania ludzkiego
intelektu.

Rozdziat pigty poswiecono w catosci zagadnieniom sztucznej inteligencji,
aw szczego6lnosci tzw. systemom doradczym. Stanowig one - jak dotychczas
- najwieksze praktyczne osiagniecie sztucznej inteligencji.

Prace konczy stownik zawierajagcy terminologie uzyta i zazwyczaj
objasniong juz w tekscie. Zgromadzenie w jednym miejscu wszystkich
trudniejszych lub - lepiej - nowych dla wielu Czytelnikéw poje¢, utatwi
lekture ksigzki, a ponadto moze by¢ uzyteczne w zrozumieniu innych prac.

Niniejsza monografia przeznaczona jest dla os6b zainteresowanych
edukacyjnymi zastosowaniami mikrokomputerow. Sag to przede wszystkim
nauczyciele szko6t wszystkich szczebli oraz studenci kierunkéw humani-
stycznych, gtéwnie o profilu nauczycielskim.

Prace na ten temat sg obecnie bardzo rozproszone w postaci artykutow
opublikowanych w rozmaitych czasopismach. Sadze, ze zebranie kompen-

dium wiedzy z zakresu edukacyjnych zastosowan mikrokomputerow stano-



wi¢ bedzie dla zainteresowanych Czytelnikéw znaczne utatwienie w dotarciu
do wielu, nieraz trudno dostepnych materiatéw.

Pragne zaznaczy¢, ze w monografii Swiadomie pominieto problem
nauczania, przedmiotu “Elementy informatyki”. Uwazam bowiem, ze dla
studenta-humanisty komputer powinien by¢ przede wszystkim narzedziem,
przy pomocy ktérego tatwiej poznaje on otaczajgcy $wiat i panuje nad coraz
grozniejszym zalewem informacyjnym. Dla tej grupy studentéw przedmio-
towe traktowanie komputera, tj. nauczanie budowy, zasad dziatania lub - co
gorsza - jezykéw programowania, jest nie tylko zbedne, ale nawet

dydaktycznie szkodliwe



|. PROCES ALFABETYZACJI KOMPUTEROWEJ]

1. ISTOTA PROCESU ALFABETYZACJI KOMPUTEROWE]

Wyprodukowanie pierwszego mikrokomputera APPLE w roku 1976
zapoczatkowato nowy okres rozwoju informatyki. Udostepnienie cziowie-
kowi nowego narzedzia - matego, taniego, prostego w obstudze komputera
o mozliwosciach poréwnywalnych z duzymi maszynami cyfrowymi -
spowodowato bardzo szybki wzrost zainteresowania tymi urzgadzeniami.
Bogata oferta programowa, dzieki ktérej mikrokomputer znacznie utatwiat
prace sekretarce, architektowi, dziennikarzowi, naukowcowi, lekarzowi,
menedzerowi, plastykowi, muzykowi czy uczniowi skianiata wiele os6b do
zakupu mikrokomputera.

U wielu os6b nastgpito rozbudzenie swiadomosci zalet i przydatnosci
mikrokomputera (ang.: Computer awareness) oraz zwigzanego z nig uznania
dla tego urzadzenia (ang.: Computer appreciation).

Naturalng rzecza stat sie wiec gtéd wiedzy w zakresie obstugi i wyko-
rzystania mikrokomputeréw, ktory szybko przerodzit sie w ped do po-

wszechnej edukacji w tej dziedziniel

1 Whtep do informatyki. Pod red. E. Niedzielskiej. Warszawa 1989, PWE, s. 25.



Rozwigzaniem nowo powstalego problemu jest proces alfabetyzacji
komputerowej (ang.: Computer literacy), w ramach ktérego spoteczenstwu
przekazuje sie wiedze niezbedng do biernego wykorzystania mikrokompu-
teréw, tzn. do ich obstugi i korzystania z gotowego, profesjonalnego opro-
gramowania, nie za$ do samodzielnego projektowania i przygotowania
programow.

Ogarniajgca coraz szersze kregi ludzi che¢ zdobycia wspomnianych
wyzej umiejetnosci podsycana jest na roézne sposoby, gidwnie przez
producentéw sprzetu komputerowego2. Z jednej strony przeznaczajg oni
znaczne sumy na reklame i organizowanie rozmaitych kursow, szkolen itp.,
z drugiej lansujag teze o rownoznacznosci analfabetyzmu komputerowego
z analfabetyzmem funkcjonalnym, tj. brakiem umiejetnosci czytania i pisania.
Alfabetyzacja komputerowa staje sie w ten sposob specyficznym towarem, na
ktory wytwarzany jest sztuczny popyt, poprzez wywotywanie frustracji, iz
nie jest sie komputerowo biegtym. Wreszcie w popularyzowaniu procesu
alfabetyzacji komputerowej zainteresowani sg politycy oraz elity rzadzace,
ktore traktujg ten proces jako forme dostosowywania spoteczenstwa do
optymalnego modelu ekonomiki narodowej. Chodzi tutaj o lansowanie
pogladéw o koniecznosci brania udzialu w postepie cywilizacyjnym,
zwigzanym z budowg tzw. spoleczenstwa informacyjnego. Ze wzgledu na
swoja waznos$¢ zagadnienie to przedstawimy szerzej w nastepnym
podrozdziale.

W celu zwiekszenia sprzedazy mikrokomputeréw producenci nie ogra-
niczajg sie tylko do oddziatywania na sfere emocjonalng i psychologiczng
potencjalnych uzytkownikow.

Produkowane wspo6iczesnie mikrokomputery, oprécz wysokiej nieza-

wodnosci i jakosci wykonania, sg bardzo dobrze dopasowane do potrzeb,

2 z. Melosik: Komputery w edukacji: eksperyment czy przeznaczenie? “Dydaktyka
Szkoly Wyzszej” 1989, nr 2, s. 169 - 179.



oczekiwan oraz psychofizycznych mozliwosci cztowieka. Tendencja ta,
wynikajgca gtéwnie z przestanek marketingowych, nosi nazwe procesu
humanizacji komputeréw.

W profesjonalnych programach szczegé6lng uwage zwraca sie na tatwoscé
komunikacji uzytkownika z komputerem. Dialog ten powinien by¢ pro-
wadzony w jezyku zblizonym do naturalnego. Z takich programoéw moga
korzysta¢ osoby bez przygotowania informatycznego. Nastgpita wiec zmiana
statusu komputera, ktdry z urzadzenia stuzacego waskiej grupie specjalistow
stat sie obecnie narzedziem codziennej pracy szerokich rzesz nieinforma-
tykow.

W tym miejscu nalezy zwrdéci¢ uwage, ze na obecnym poziomie rozwoju
nauki i techniki prowadzenie dialogu z komputerem w jezyku naturalnym
moéwionym nie jest, niestety, mozliwe. Najczesciej stosowanym rozwiagza-
niem jest dialog niesymetryczny: uzytkownik jednym nacisnieciem klawisza
reaguje na bardziej rozbudowane sekwencje wyswietlanych na ekranie
monitora “wypowiedzi” komputera.

Dobre oprogramowanie w duzej mierze uwalnia uzytkownika od konie-
cznoséci sprawdzania poprawnosci podawanych danych. Np. przy wprowa-
dzaniu daty program powinien odrzuci¢ 40-13-91 jako date blednag
Podobnie dobrze skonstruowany program uzna cigg J23 za niepoprawng
posta¢ nazwiska.

Nawet najlepszy jednak program nie wykryje btedu, jesli dane mieszcza
sie w dopuszczalnych granicach i majg prawidtowa postaé. Np. dla
komputera obie daty: 12-05-91 i 12-06-91 sa poprawne, cho¢ by¢ moze
tylko jedna z nich jest datg zajscia pewnego konkretnego zdarzenia.

Obwiniane czesto o zawyzanie rachunkoéw za prad, gaz lub telefon
komputery sg zazwyczaj niewinne. Najczesciej wine ponosi cztowiek, ktory
badz Zle odczytat stan licznika, badz tez wprowadzit do pamieci komputera

btedne dane.



Oprogramowanie wyposazone w wygodny dialog i inne mechanizmy
utatwiajgce komunikacje z komputerem nazywa sie oprogramowaniem
przyjaznym (ang.: user-friendly software), a odporne na btedy uzytkownika
systemy komputerowe nosza nazwe systemow fool-proof.

Upowszechnienie mikrokomputerow spowodowato rowniez reperkusje
kulturowe. Do naszego codziennego jezyka przeniknat caly szereg nowo
utworzonych poje¢ bazowych3. Edytory tekstowe, bazy danych, elektro-
niczne arkusze obliczeniowe i elektroniczne teksty, plotery, myszy graficzne,
cyfrowa obrébka obrazu, ikony, srodowisko graficzne itd. to pojecia, ktérych

znajomos¢ stata sie niezbedna do poprawnego porozumiewania sie.

2. SPOLECZENSTWO INFORMACYINE

Pojawienie sie mikrokomputera umozliwiajagcego gromadzenie, przetwa-
rzanie i szybki dostep do bardzo duzej ilosci informacji doprowadzito do
gtebokich przemian w zyciu spotecznym. Rozpoczagt sie okres schytkowy ery
industrialnej, wypieranej stopniowo przez rodzgaca sie ere spoleczenstwa
informacyjnego.

Jak pisze Alvin Toffler w swojej znakomitej ksigzce pt. “Trzecia fala”,
ludzkos$¢ przezyta dotychczas dwie wielkie fale przemian4.

Pierwsza fala to epoka agrarna, drugag stanowi cywilizacja industrialna,
czyli przemystowa. Nadchodzgca trzecia fala to okres budowania spoteczen-

stwa informacyjnego, tj. takiego, w ktérym informacja traktowana jako spe-

3 G.L. Baron: Komputery w edukacji. Informacja ekspresowa nr 84. warszawa 1990,
Instytut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych, s. 7.

4 A. Toffler: Trzeciafala. warszawa 1986, PIW, s. 34



cyficzne dobro niematerialne staje sie wazniejsza od dobdér materialnych5.
Informacja staje sie wiec towarem, na ktdrym mozna zarobic.

Zgodnie z koncepcja kanadyjskiego socjologa Mc Luhana $wiat w epoce
trzeciej fali stanie sie “globalng wioska elektroniczng”. Oznacza to, ze dzieki
szeroko rozwinietej sieci telekomunikacyjnej obejmujacej telefony, telefaksy,
teleksy, sieci komputerowe, telewizje kablowag i satelitarng, kazdy punkt na
kuli ziemskiej bedzie tatwo i szybko dostepny z dowolnego innego miejsca6.
Podstawowego znaczenia nabiorg szeroko rozumiane ustugi informacyjne
i telekomunikacyjne oraz praca umystowa zwigzana z przetwarzaniem
informacji.

Koncepcja $wiata jako globalnej wioski elektronicznej nie jest utopijna.
Juz dzi$ w wysoko rozwinietych panstwach catego sSwiata nie sposéb
wyobrazi¢ sobie zycia bez dobrze rozbudowanej sieci telekomunikacyjnej.
Coraz wieksza popularnos¢ zdobywa tzw poczta elektroniczna polegajgca
na przekazywaniu informacji od nadawcy do odbiorcy za posrednictwem
klawiatury domowego mikrokomputera, modemu oraz sieci telefonicznej.
Tradycyjna koperta, znaczek i listonosz stajg sie tu zbedne, a adresat moze
uzyskac¢ informacje natychmiast po jej wystaniu.

We Francji olbrzymig popularnoscia ciesza sie tzw. Minitele. Sg to maile
i tanie terminale przylgczane do sieci telefonicznej, pozwalajace za posred-
nictwem ekranu i klawiatury komunikowac sie ze Swiatem. Znajdujg one
zastosowanie nie tylko jako urzadzenia do wysytania “elektronicznych
listow”. Stuza do Swiadczenia ustug bankowych, prowadzenia dziatalnosci
handlowej i reklamowej, umozliwiajg dostep do duzych, profesjonalnych baz
danych. Przykiadowo ceny paliw z uwzglednieniem wszystkich czynnikéw

majacych wptyw na popyt w danej okolicy wyliczane sg na podstawie danych

5 Wstgp do informatyki..., s. 11.

6 A. Tofller: op. cit., s. 240 - 2°



przekazanych przez Minitel do centrali przez poszczeg6lne punkty sprzedazy
detalicznej, a nastepnie - rowniez poprzez Minitel - rozsytane do tych
punktow.

W spoteczenstwie informacyjnym telekomunikacja czesciowo zastgpi
tradycyjny transport. Obok poczty elektronicznej juz dzi$§ organizowane sa
tzw. telewideokonferencje. Uczestniczgce w nich osoby styszg sie wzajemnie
i widzg, mimo ze fizycznie znajdujg sie w réznych miejscach na kuli
ziemskiej. Dzieki telekomunikacji zbedne jest wiec wtedy kosztowne
przewozenie osob, ich zakwaterowanie itd.

Charakterystyczng cecha cywilizacji trzeciej fali jest réwniez odmaso-
wienie $rodkéw przekazu oraz ich zmiana z jednokierunkowych na dwu-
kierunkowe7. W spoteczenistwach epoki industrialnej srodki przekazu, takie
jak: radio, telewizja, prasa, ttoczyty informacje od centralnego nadawcy do
szerokiej rzeszy odbiorcow. Bytly to informacje jednakowe dla wszystkich,
a odbiorca nie miat zwykle wptywu na ich tres¢ i forme.

W miare postepujacych przemian cywilizacji industrialnej w cywilizacje
informacyjng nastepuje rozwd6j matych, prywatnych rozgtosni radiowych,
stacji telewizyjnych, a takze prasy lokalnej, ktére w duzej mierze
uwzgledniajg zainteresowania i upodobania swoich stuchaczy, zapraszajac
ich - czesto “na zywo” - do wspottworzenia audycji i programoéw. W ten
sposob srodki przekazu ulegajg odmasowieniu i stajg sie interakcyjne, a wiec
dwukierunkowe. Odbiorca uzyskuje mozliwo$¢ wyboru sposrdéd szerokiej
oferty tych programoéw, ktdére go interesuja. Mozliwosci te znacznie zwiek-
szaja urzadzenia techniczne stuzace do rejestracji i archiwizacji informacji:
magnetofony, magnetowidy, czytniki dyskéw optycznych i magnetycznych,

odtwarzacze pltyt kompaktowych i wizyjnych, czytniki mikrofilmoéw itp.



Warto zwréci¢ uwage, ze rozw6j mozliwosci komunikowania sie
pomiedzy ludzmi jest zawsze $ciSle zwigzany z rozwojem demokracji
i swobod obywatelskich. Dobitnym tego przyktadem jest sytuacja w naszym
kraju, gdzie od roku 1990 obserwuje sie szybki wzrost popularnosci
stuzgcego kierowcom radia CB (CB radio = Citizen band radio, tj. radio
pracujace w tzw. pasmie obywatelskim), tworzenie niepanstwowych roz-
gtos$ni radiowych oraz gwattowny rozwoj tacznosci telefaksowej.

Pod koniec 1991 roku na rynku amerykanskim pojawita sie elektroniczna
ksigzka (ang.: electronic book). Na 3.5-calowym ciektokrystalicznym,
czarno-biatym ekranie mozna przeczyta¢ dzieta W. Shakespeare'a, IIiadq,
Odyseja, Przygody Robinsona Crusoe, Biblig, Koran i wiele innych, znalezé
wybrane hasto z encyklopedii ogélnej lub specjalistycznej, wybraé przepisy
kulinarne, skorzysta¢ z rozktadu lotéw, a nawet zagra¢ w jednag z licznych
zrecznosciowych gier elektronicznych8. Olbrzymia pojemnos$¢ pamieci elek-
tronicznej ksigzki pozwala na przechowywanie ponad 100 tys. stron tekstu9.
Poszczegdlne (wymienne) dyskietki sa zalazkiem tzw. biblioteki przysztosci
(The Library of the Future).

Informacje zawarte w elektronicznej ksigzce moga by¢ przesytane do
pamieci mikrokomputera osobistego, co umozliwia wydruk wybranych frag-
mentéw tekstu lub obrazéw.

Elektroniczna ksigzka stanowi przetom w korzystaniu ze stowa pisanego.
Zapewnia bardzo szybki dostep do ogromnej ilosci informacji, zajmujac przy
tym nieporéwnywalnie mniej miejsca niz tradycyjne zbiory biblioteczne.

W spoteczenstwie informacyjnym funkcjonowaé¢ bedzie nowy model

szkoty. Jak zauwaza Alvin Toffler, szkota epoki przemystowej wzorowana

8F. Yizard: Portable Data DisC. “Popular Mechanics”, January 1992, s. 87.

9 Jest to tzw. pamie¢ CD-ROM, tj. pamie¢ o statej zawartosci (tylko do odczytu) na
ptycie kompaktowej o $rednicy 3.5 cala. Pojemnos$¢ pamieci opisywanej elektronicznej

ksigzki wynosi 200 MB.



jest na modelu fabrykild. Obok programu jawnego, zakiadajacego nauczanie
kilku podstawowych przedmiotéw, takich jak jezyk ojczysty, matematyka,
fizyka, geografia czy biologia, szkota realizuje takze program ukryty. Celem
tego niejawnego programu jest uksztattowanie w uczniach nawykoéw punktu-
alnosci i postuszenstwa oraz umiejetnosci wykonywania rutynowej pracy.
Podstawowym zadaniem szkoty industrialnej jest zatem przygotowanie mito-
dego czilowieka do roli dobrego pracownika, zazwyczaj reprezentujgcego
waska specjalizacje zawodowa.

W przeciwienstwie do przedstawionego modelu szkota funkcjonujgca
w spoteczenstwie informacyjnym nie wyposaza ucznia w wiedze encyklo-
pedyczng, lecz przygotowuje go do rozwigzywania probleméw, do podej-
mowania zadan niestandardowych, wreszcie przysposabia i motywuje ucznia
do procesu samoksztatcenia. To ostatnie zadanie jest, w warunkach szybkie-
go przyrostu wiedzy, niezwykle istotne. W sytuacji, gdy okres uzytecznosci
wiedzy jest w wielu dziedzinach niemal tozsamy z okresem jej uzyskania,
szkota nie jest w stanie przygotowac¢ cztowieka do wykonywania jednego
zawodu przez cate zycie. Wspoéiczesna szkota winna umozliwi¢ swoim absol-
wentom zdobycie wiedzy i umiejetnosci niezbednych do wykonywania by¢
moze nie istniejgcego jeszcze zawodu. Nowa szkota musi zatem przygoto-
wac ucznia do dalszej samodzielnej edukacji, w tym do sprawnego korzysta-
nia z rozmaitych zrédet wiedzy w warunkach zalewu informacyjnego.

Nowe zawody zwigzane bedg z nowymi rodzajami przemystow. Cywi-
lizacja drugiej fali byta oparta na przemysle ciezkim, zuzywajacym duzo
energii i produkujagcym nadmierne ilosci zanieczyszczen. Jednym z najwiek-
szych przeklenstw epoki industrialnej jest skazenie $srodowiska naturalnego,

w niektoérych regionach swiata okreslane wrecz mianem kleski ekologicznej.

10 A. Toffler, op.cit., s. 57.



Od pewnego czasu kraje wysoko rozwiniete stopniowo przenoszg prze-
starzate gatezie przemystu do krajow rozwijajacych sie, oferujacych dodat-
kowo tansza site robocza, a zwolnione miejsca zajmujg nowe, dynamiczne
gatezie przemystu. Do najwazniejszych z nich nalezy elektronika i produkcja
komputeréw, przemyst kosmiczny, oceaniczny oraz genetyczny.

Dzieki nowoczesnej elektronice mozliwa staje sie miniaturyzacja urza-
dzen oraz uzyskuje sie znaczne oszczednosci energii materiatdw i surowcow.
Przyktadowo, przy uzyciu w procesie produkcji jednej tony wegla mozna
otrzyma¢ okoto 150 km drutu miedzianego uzywanego w telefonii albo
okoto 130 tysiecy km kabla swiattowodowegoll.

Przemyst kosmiczny umozliwi produkcje trudnych lub wrecz nieosia-
galnych w warunkach ziemskich stopéw, nowych pétprzewodnikéw czy le-
karstw.

Przemyst oceaniczny to nie tylko nowe mozliwosci pozyskiwania biatka,
roslinnosci morskiej, rozmaitych mineratéw, a nawet hodowli glonéw o wy-
sokiej zawartosci ropy naftowej. Przewiduje sie takze budowe plywajacych
miast w celu ztagodzenia probleméw mieszkaniowych. Budowe sztucznej
wyspy - miasta na morzu - podjeli Japonczycy pod koniec 1991 roku.

W dynamicznie rozwijajacej sie inzynierii genetycznej pokiadane sa duze
nadzieje zwigzane z uzyskaniem lekarstw na nieuleczalne dzi$ choroby,
a takze z rozwigzaniem probleméw zywnosciowych, energetycznych i eko-
logicznych.

Przemiany cywilizacyjne zwigzane z przeksztatcaniem sie cywilizacji
industnalnej w cywilizacje informacyjng sga procesem roztozonym w czasie.
Sa to przemiany bardzo rozlegte, zachodzgce nie tylko w dziedzinie techniki
i technologii. Obejmujg one takze sfere polityczng, spoteczng i demokra-

tyczna, a nawet psychologiczng poszczegdlnych jednostek.



Czes¢ przedstawionych tu atrybutéw nowej cywilizacji zostata juz zreali-
zowana. Proces budowania spoteczenstwa informacyjnego jest najbardziej
zaawansowany w Japonii, USA oraz kilku wysoko rozwinietych krajach
Europy. Wiekszo$¢ panstw tkwi w okresie drugiej fali, jednak niemal
wszedzie, w tym takze w naszym kraju, tatwo dostrzezemy S$cieranie sie
starej cywilizacji przemystowej z nowag, nieuchronnie nadchodzacg cywi-
lizacjg informacyjna.

Inwazja komputeréw w rozmaite dziedziny zycia cztowieka stata sie
faktem. Przyzwyczajamy sie do korzystania z nich i nie zauwazamy ich
obecnosci, ale - podobnie jak w przypadku pradu elektrycznego - dotkliwie
odczuwamy ich brak lub skutki awarii.

Wedtug danych przedstawionych przez amerykanska firme marketingo-
wo-konsultingowg Channel Marketing Corp. z Teksasu Amerykanie zakupili
w 1990 roku 5.1 min mikrokomputeréw osobistych, a w roku nastepnym juz
7 min sztuk. Pod koniec 1991 roku 28 min amerykanskich rodzin posiadato
tgcznie ponad 30 min mikrokomputeréw. W oparciu o istniejgce obecnie
tendencje przewiduje sie, ze pod koniec obecnej dekady na statystyczng
amerykanska rodzine bedzie przypada¢ 2.2 mikrokomputera osobistego.

Przemyst komputerowy jest obecnie najprezniej rozwijajacg sie galezig
przemystu. Warto sobie uswiadomié¢, ze gdyby np. postep w rozwoju
przemystu motoryzacyjnego na przestrzeni ostatnich trzydziestu lat byt réw-
nie wielki jak w przemysle komputerowym, to Rolls-Royce kosztowatby je-
dynie 2.5 $, za$ przecietny wspotczesny samochdd na jednym litrze benzyny
mogtby przejecha¢ okoto 700 tysiecy km, tj. nieomal tyle, ile wynosi odle-
gtos¢ z Ziemi na Ksiezyc i z powrotem12.

Powszechne zainteresowanie mikrokomputerami nie jest przejsciowg mo-

da. Z calg pewnoscig mozna stwierdzi¢, ze jest to zjawisko trwate i nie-



odwracalne. Cztowiek bowiem nie zrezygnuje z poteznego narzedzia, ktore
utatwia mu zycie, dzi$ juz praktycznie w kazdej dziedzinie. Laureat Nagrody
Nobla z 1982 roku Roger Sperry podczas uroczystosci wreczania nagrody
powiedziat m.in., ze “komputer to najpotezniejsze narzedzie intelektualne,
jakim dysponuje cztowiek od czasu wynalezienia jezyka, udoskonalonego
nastepnie przez alfabet i druk” 13.

Podobne stanowisko zajmuje A. Kepinski, ktéry - stusznie przestrzegajac
przed widzeniem $wiata “przez pryzmat maszyny, ktdra ten swiat sie zdoby-
wa” - stwierdza, ze “cztowiek przysztosci bedzie musial podporzadkowac
sie bezwzglednym wymogom $wiata technicznego, nie tolerujgcego indywi-
dualnosci i spontanicznosci, z drugiej za$ strony, aby nie zatraci¢ swej
ludzkiej natury, bedzie samodzielnie poszukiwal osiggniecia maksymalnego
rozwoju wilasnych mozliwosci wiasnie przez zachowanie indywidualnosci

i spontanicznosci” 14.

3. SYSTEM KOMPUTEROWY

Komputery naleza do tych urzadzen, ktérym samo doprowadzenie napie-
cia zasilajgcego nie wystarcza do poprawnego dziatania. Aby méc wykorzy-
sta¢ komputer, trzeba umiesci¢ w jego pamieci program, ktory decyduje
o kierunku uzytkowania: ten sam komputer w zaleznosci od aktualnie umie-
szczonego w pamieci programu moze stuzy¢ do przetwarzania tekstow, two-

rzenia grafiki, prowadzenia obliczen statystycznych itd. W poréwnaniu

13 R. Sperry: Nobel Prize Speech. “Science” 1982, 24 Sept., s. 1623. [Podaje za:]
w. skrzydlewski: Technologia ksztatcenia. Przetwarzanie informacji. Komunikowanie.
Poznan 1990, Wydawnictwo Naukowe UAM, s. 119.

14 A. Kepinski: Rytm zycia. Krakow 1973.



z innymi urzgdzeniami komputer jest zatem bardziej uniwersalny. Cecha ta
wynika z mozliwosci stosowania ré6znorodnych programoéw.

Majac na uwadze konieczno$¢ wyposazenia kazdego komputera w odpo-
wiedni program, wprowadzimy pojecie systemu komputerowego.

System komputerowy to zesp6t dwoéch elementéw:

- sprzet (ang.: hardware, tzw. “twarda” czes$¢ systemu),

- oprogramowanie (ang.: software, tzw. “miekka” czes$¢ systemu).

Sprzet, czyli hardware, jest “namacalng” czescig systemu komputerowe-
go. Posiada wymiary fizyczne, mase, kolor itd.

Oprogramowanie (software) jest produktem mysli ludzkiej. Jest to zbior
rozkazow dla komputera zapisanych w pewnym jezyku programowania,
przechowywanych w pamieci wewnetrznej (operacyjnej) lub zewnetrznej
(np. tasmowej, dyskowej) lub tez istniejacych abstrakcyjnie (w umysle
programisty).

Nalezy podkresli¢, ze koszt oprogramowania niekiedy przewyzsza cene
samego sprzetu. Wynika to z faktu, ze w przeciwienstwie do produkcji
sprzetu, proces tworzenia oprogramowania nie daje sie - jak dotad -
zautomatyzowaé¢ i wymaga pracy wysoko kwalifikowanych zespotéw
projektantéw i programistow.

Obydwa elementy systemu komputerowego sgjednakowo wazne i dopie-
ro ich fgczne uzycie pozwala na sensowne wykorzystanie mikrokomputera.

Komputer bez oprogramowania jest - podobnie jak gramofon bez piyty
gramofonowej lub dyskofon bez ptyty kompaktowej - bezuzytecznym narze-
dziem. Réwniez samo oprogramowanie bez komputera, na ktérym mozna by
je uruchomié¢, jest nieprzydatne. Tu z kolei sytuacja jest analogiczna do
takiej, w ktorej posiadajac ptyte gramofonowag Ilub kompaktowg, nie
dysponujemy urzadzeniem stuzacym do ich odtworzenia. Uzywajac nieco

poetyckiego pordéwnania mozna stwierdzi¢, ze sam komputer, rozumiany



jako sprzet, jest cialem, a oprogramowanie duszg, ktéra to cialo ozywia i
nadaje mu sens istnienia.

Warto w tym miejscu podkresli¢, ze nie kazdy program moze by¢
uruchomiony na dowolnym mikrokomputerze. Pomiedzy poszczegdélnymi
mikrokomputerami nie ma bowiem tak daleko idacej wymiennosci oprogra-
mowania, jak w przypadku gramofonow, dyskofonéw czy magnetofonow.

Komputery, pomiedzy ktorymi mozna wymienia¢ oprogramowanie, tzn.
program napisany dla jednego z nich bedzie poprawnie dziata¢ na pozo-
statych, nazywamy kompatybilnymi, czyli programowo zgodnymi. Przykia-
dowo mikrokomputery: ZX Spectrum, Atari 130 XE, Amstrad CPC 6128,
Commodore C64 i BBC Acom nie sg kompatybilne.

Brak kompatybilnosci pomiedzy wiekszoscig znajdujacych sie obecnie na
rynku modeli mikrokomputeréw jest czynnikiem niekorzystnym, zmusza-
jacym do przygotowywania wielu wersji tych samych programéw przezna-
czonych dla ré6znych komputeréw. Utrudnia to znacznie rozpowszechnianie
i tworzenie bankéw komputerowych programoéw dydaktycznych, powodu-
jac, ze znajdujace sie w wielu szkotach mikrokomputery sg stabo wykorzy-
stywane. Interesujgce dane na ten temat i szerszg analize zjawiska mozna
znalez¢ w raporciels.

Jedynym sensownym rozwigzaniem zasygnalizowanego tu problemu jest
dazenie do standaryzacji $wiatowych systeméw komputerowych. Obecnie,
mimo toczgcej sie walki potentatéw w dziedzinie produkcji sprzetu i opro-
gramowania, dos¢ klarownie zaczyna wylania¢ sie standard amerykanskiej

firmy IBM.

15 Badania nad stanem wykorzystania komputeréw w szkolnictwie Srednim. Raport
z badan pod kierunkiem W. Strykowskiego i Il Szalerica. CDN Krakoéw 1990.



4, PODSTAWOWE KIERUNKI
ZASTOSOWAN MIKROKOMPUTEROW

tacinskie stowo “computare” (liczy¢) wskazuje na pierwotne zastoso-
wanie komputerow. Pierwszy elektroniczny komputer - ENIAC (USA,
1946), stuzyt wylacznie do realizacji obliczenh numerycznych16.

W miare pojawiania sie coraz to nowszych, doskonalszych komputerow
i urzadzen wspotpracujacych oraz - co najwazniejsze - w miare upraszczania
komunikacji cztowieka z komputerem, narzedzie to znajdowato zastoso-
wanie w bardzo wielu dziedzinach. Dzi$ trudno bytoby wskaza¢ obszary,
w ktérych nie jest uzywane.

Jednym z giéwnych zastosowan wspotczesnych mikrokomputeréw jest
redagowanie tekstéw przy pomocy tzw. edytoréw tekstowych. Sa to
programy zamieniajgce komputer w “inteligentng” maszyne do pisania.
Umozliwiajg one dowolne przemieszczanie fragmentow tekstu, automa-
tyczne wyréwnywanie marginesow, wyszukiwanie i zastepowanie wskaza-
nych fragmentéw innymi, stosowanie rozmaitych krojéw czcionki, a nawet
poprawianie bteddéw ortograficznych w oparciu o dotaczony stownik.
Mikrokomputer wyposazony w wysokiej klasy drukarke laserowg i program
DTP (desktop publishing) moze stuzy¢ do profesjonalnego wykonywania
sktadu drukarskiego.

Osobna, duza grupe zastosowan stanowi gromadzenie i wyszukiwanie
informacji, tzw. banki danych. Jako przykfad mozna tu wymieni¢ programy
do skomputeryzowania obiegu informacji w bibliotekach, zakladach pracy
(informacje osobowe, gospodarka materiatowa), obstugi klientébw w ban-

kach, biurach podrézy itp., a takze programy umozliwiajace korzystanie

16 Byto to zastosowanie o charakterze militarnym. Komputer rozwigzywat réwnania

rézniczkowe opisujace trajektorie lotu pociskéw balistycznych.



z encyklopedii czy stownikéw. Te ostatnie przyktady rézniag sie od wczesniej
podanych tym, ze informacje zapisane w bazie danych nie wymagajg czestej
aktualizacji (stowniki wystarczy uwspoétczesnia¢ raz na kilka lat, podczas gdy
informacje o transakcjach bankowych czy rezerwacji biletow lotniczych
musza by¢ aktualizowane na biezaco).

Wspotczesne mikrokomputery moga by¢ wykorzystywane do wspoma-
gania twaorczosci graficznej i muzycznej. Wyposazony w odpowiednie
oprogramowanie komputer jest nie tylko narzedziem pracy artysty. Utatwia
on takze sporzadzanie portretéw pamieciowych, wyszukiwanie wiascicieli
danych linii papilarnych, a nawet rekonstruowanie wygladu cztowieka
w przesztosci lub przysztosci. Dzieki mozliwosci tworzenia grafiki animo-
wanej mikrokomputery wykorzystywane sg do produkcji filmoéw, zastepujac
kosztowne i czasochtonne budowanie makiet.

Coraz wieksza popularnoscia ciesza sie programy wspomagajace prace
projektanta i architekta, tzw. CAD (Computer aided design).

Grafika komputerowa jest bardzo przydatna w procesie edukacyjnym.
Pozwala ona na tatwe sporzadzanie wykresow funkcji, ukazywanie dynamiki
zdarzen (wykresy animowane), ulatwia analize danych liczbowych, ksztatci
wyobraznie przestrzenng. Poréwnujmy dla przyktadu dane przedstawione
w tabeli oraz przy pomocy wykresu stupkowego, tzw. histogramu.

Histogram umozliwia szybka jakosciowa ocene danych: patrzac na
wykres od razu zauwazamy, ktore wartosci sg mniejsze, a ktére wieksze.
Wysnucie tych wnioskéw na podstawie tabeli wymaga diuzszej i bardziej
uwaznej analizy danych.

Oczywiscie mikrokomputery ciagle jeszcze uzywane sa do swoich
pierwotnych zastosowan, tj. obliczen matematycznych. Stanowig zaréwno
narzedzie pracy inzyniera (np. obliczanie wytrzymatosci konstrukcji), jak

i naukowca czy urzednika (np. obliczenia statystyczne).
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Rys. 1. Dane liczbowe przedstawione w postaci:
a) tabelarycznej, b) graficznej (histogram)

Ze wzgledu na duzag szybkos$¢ dziatania mikrokomputery sg uzywane do
sterowania procesami technologicznymi oraz do automatyzacji pracy
drobnych instalacji (np. sterowanie ruchem ulicznym, praca laboratoriow
fotograficznych itp.).

Mikrokomputer stanowi réwniez bardzo interesujacy srodek do wspoma-
gania procesu dydaktycznego. Takie komputerowo wspomagane nauczanie
nazywa sie CAL (ang.: computer-assisted learning, computer-aided lear-
ning) lub CAIl (ang.: computer-assisted instruction). Najistotniejsza cecha
decydujaca o przydatnosci i atrakcyjnosci mikrokomputera w edukacji jest
mozliwos$¢ pracy dialogowej. Omoéwieniu roli i funkcji mikrokomputera
w szkolnictwie poswiecimy nastepny rozdziat

Nie sposob nie wspomnie¢ o jednym 2z nowszych i ciekawszych
kierunkéw zastosowan mikrokomputerow - sztucznej inteligencji. Podsta-
wowym zadaniem tej lezgcej na styku informatyki, psychologii i cybernetyki

dziedziny jest zaprojektowanie i wykonanie oprogramowania i urzadzen



symulujacych inteligentne zachowanie cztowieka. Wielu badaczy upatruje
w sztucznej inteligencji przysztosci informatyki. Z tego wzgledu do zasygna-
lizowanego tu tematu powrdécimy szerzej w rozdziale pigtym.

Powyzszy kroétki przeglad ogélnych zastosowan mikrokomputeréw nie
jest z pewnoscig pelny i wyczerpujacy. Te nowoczesne urzadzenia coraz
szerzej wkraczajg w nasze zycie. Nie sposob zatem wymieni¢ wszystkich
kierunkow wykorzystania mikrokomputeréw, zwitaszcza, ze wraz z pojawia-
niem sie coraz doskonalszego sprzetu i bogatszej oferty programowej oraz
z rozwojem nauki i potrzeb ludzkich otwieraja sie nowe mozliwosci ich

zastosowan



Il. KOMPUTERY W PROCESIE EDUKACYJNYM

1. MIKROKOMPUTER JAKO TECHNICZNY SRODEK KSZTALCENIA

W procesie dydaktycznym nauczyciel postuguje sie nie tylko stowem,
tablica i kreda, ale stosuje tez caly szereg urzadzen, np. magnetofon, magne-
towid czy mikrokomputer. Urzadzenia te, zwane technicznymi Srodkami
nauczania, wspomagajg prace nauczyciela i poprawiajg warunki przyswajania
wiedzy przez ucznidw.

Mikrokomputery zaliczane sa do $rodkéw automatyzujacych proces
ksztatcenial. Do tej samej grupy technicznych $rodkéw nauczania nalezg
réwniez maszyny uczgace, maszyny repetycyjne i maszyny egzaminacyjne.
Nalezy jednak pamieta¢, ze wspoétczesnie, ze wzgledu na swojg uniwer-
salno$¢, mikrokomputery przejety role wymienionych tu maszyn dydakty-
cznych. W poréwnaniu z tradycyjnymi urzadzeniami tego typu, ktére stano-
wity zazwyczaj konstrukcje mechaniczno-elektryczne Ilub elektroniczne,
mikrokomputery odznaczajg sie wysokg niezawodnosciag, prostota obstugi,
a przede wszystkim elastycznoscia i tatwoscig prowadzenia dialogu z uzyt-

kownikiem.

1w. okon: Wprowadzenie do dydaktyki ogolnej. warszawa 1987, PWN, s. 310 - 311.



Role mikrokomputera jako technicznego $rodka nauczania przedstawimy

rozpatrujac cybernetyczne ujecie procesu dydaktycznego.

nauczanie zakt6cenia

1
NAUCZYCIEL STUDENT

kontrola

Rys. 2. Cybernetyczne ujecie procesu ksztatcenia - ukiad tradycyjny

W procesie dydaktycznym wystepuja dwie strony: nauczyciel oraz stu-
denci. Nauczyciel organizuje i realizuje proces nauczania korzystajgc z do-
wolnej kombinacji przyjetych w szkolnictwie metod:

- podajacych,

- problemowych,

eksponujacych,

praktycznych?2.

Jak w kazdym racjonalnym dziataniu, nauczyciel przed przystgpieniem do
realizacji procesu dydaktycznego wytycza sobie pewne cele. Dzieki prowa-
dzonej kontroli nauczyciel dowiaduje sie, w jakim stopniu osiggnat zamie-
rzone cele. Moze on zatem sterowac¢ procesem dydaktycznym, tj. tak do-
biera¢ tresci, formy i $Srodki nauczania, by minimalizowaé¢ réznice pomiedzy
celami zalozonymi a rzeczywiscie osiagnietymi. Informacja przekazana
w procesie kontroli od studenta do nauczyciela wykorzystywana jest do

sterowania procesem nauczania. Jest to tzw. sprzezenie zwrotne.

2 Ibidem, s. 209 - 221



Kontrola bytaby zbedna, gdyby nauczyciel miat gwarancje opanowania
przez studentéw materiatu zgodnie z jego intencjami. Z praktyki wiadomo,
ze tak nie jest, przy czym wynika to w gldbwnej mierze z przestanek
obiektywnych, a nie np. z lenistwa czy ztej woli studentéw. W procesie
dydaktycznym wystepujg bowiem liczne zakidécenia powodujace, ze tresci
odbierane przez studentéw zostaja znieksztalcone. Glownymi zrédiami
zaktoécen sa:

-jezyk wyktadowcy lub autora,

- zte warunki widzialnosci i styszalnosci,

- wahania uwagi i zmeczenie stuchaczy,

- aktywnos$¢ umystowa stuchaczy3.

Jezyk jest srodkiem wyrazu mysli. Uzywanie jezyka skrétowego lub zbyt
fachowego wobec stuchaczy nie przygotowanych na pewno spowoduje
niewtasciwy odbiér tresci. Podobnie zbyt szczegdétowe tlumaczenie
zagadnien juz im znanych powoduje obnizenie poziomu wrazliwosci
audytorium i pogorszenie jego zdolnosci odbioru. Zte warunki widzialnosci
i styszalnosci (niewtasciwe oswietlenie, hatas, szmer rozmoéw) znacznie
pogarszaja mozliwosci percepcji stuchaczy. Zjawisko to wystepuje szcze-
golnie wyraznie przy prowadzeniu wyktadu w jezyku obcym.

Zmeczenie i wynikajgce z niego wahania uwagi powodujg chwilowe
“wytgczanie sie” odbiorcéw ze Sledzenia toku wyktadu, filmu czy ksigzki.
Zjawisko to wystepuje tym silniej, im bardziej jednorodny jest przekazywany
materiat i jego forma.

Szczegdlnie niebezpiecznym czynnikiem zakldcajgcym jest tzw. aktyw-
nos$¢ umystowa stuchacza. Obejmuje ona aktywnos$¢ asymilacyjna, polega-
jaca na selekcjonowaniu otrzymywanych danych i ich przetwarzaniu, oraz

aktywnosc¢ eksploracyjng, zwigzang z konkretnymi oczekiwaniami stuchacza

3 T. Tomaszewski: z pogranicza psychologii i pedagogiki. warszawa 1970, PZWS,
s. 147-151.



czy czytelnika. Szczegdlnie podatne na selekcje i transformacje sa tresci
0 charakterze politycznym i religijnym, gdyz silnie angazujg one emocjo-
nalnie. Stuchacz nie przyjmuje tresci niewygodnych, niezgodnych z jego
pogladami Ilub tez niewlasciwie je interpretuje. W ramach aktywnosci
eksploracyjnej stuchacz poszukuje odpowiedzi na nurtujgce go pytania
lproblemy, stajgc sie szczegdlnie wrazliwym na tresci majace zwigzek z jego
pytaniami, inne za$ pomija traktujac jako niewazne.

Z powyzszych rozwazan wynika, ze czes$¢ zakldcen ma charakter
obiektywny, czes$¢ zas$ subiektywny. Zakldcenia pojawiajg sie w roznych
miejscach ukladu. Ich zZrédlem moze by¢ nauczyciel (np. jezyk wykila-
dowcy), kanat przewodzacy (warunki styszalnosci i widzialnosci) lub uczen
(aktywnos¢ intelektualna).

Zaktéceniom o charakterze obiektywnym mozna przeciwdziataé badz
likwidowac ich skutki. | tak np. zaktéceniom wynikajacym ze zmeczenia
studentéw zapobiega sie poprzez racjonalng organizacje zaje¢ dydaktycznych
w poszczegodlnych dniach, a zakidceniom zwigzanym z warunkami sty-
szalnosci i widzialnosci - poprzez projektowanie sal dydaktycznych zgodnie
z zasadami ergonomii (np. sale amfiteatralne) oraz poprzez tzw.
oddziatywanie polisensoryczne. Polega ono na stosowaniu w procesie
dydaktycznym technicznych Srodkow nauczania umozliwiajgcych
wielotorowe, wielozmystowe oddziatywanie na stuchaczy. Przykiadem
takiego oddziatywania moze byc¢ stosowanie podczas wyktadu projektoskopu
i foliogramoéw. Stowo zostaje wzmocnione obrazem, dajac mozliwosé
zobaczenia tego, czego stuchacz nie dostyszat, lub odwrotnie - ustyszenia o
tym, czego nie zdotat zobaczyé¢.

Zastosowanie w procesie dydaktycznym technicznych srodkéw prowadzi

do nowego schematu, ktory nazwiemy uktadem audiowizualnym4.

4  B. Brycki: Poszukiwanie podstaw ujmowania ksztatcenia w kategoriach komunikacji.
Zeszyty Naukowe Politechniki SI. Gliwice 1987, z. 56, s. 147.



Rys. 3. Cybernetyczne ujecie procesu ksztatcenia -
uktad audiowizualny (AV - S$rodki audiowizualne)

Charakterystyczng cechg srodkéw audiowizualnych jest jednokierunkowy
przeptyw informacji. Niektére z nich, jak np. magnetowid czy magnetofon,
umozliwiajg co prawda realizacje sprzezenia zwrotnego, ale okres jaki musi
uptyngé od zapisu sceny do jej odtworzenia jest stosunkowo dtugi.
Klasycznym przyktadem takiego sprzezenia zwrotnego jest mikronauczanie.

Wspomniana wyzej wada zostata znacznie zredukowana w najnowszym
technicznym s$rodku nauczania, jakim jest interaktywne wideo. Polaczenie
mikrokomputera z magnetowidem pozwolito na wybranie najlepszych cech
obu tych urzadzen: szybkosci dziatania i dialogowosci komputera oraz
wysokiej jakosci obrazu i dzwieku magnetowidu. W najnowszych wersjach
zamiast magnetowidu stosuje sie gramowidy (urzgdzenia do odtwarzania
cyfrowego zapisu obrazu i dzwieku na pltytach kompaktowych), co znacznie
skraca czas dostepu do informacji.

Zastosowanie w procesie dydaktycznym mikrokomputera prowadzi do
jeszcze bardziej rozwinietego schematu, tzw. informatycznegob.

Jak wynika ze schematu, mikrokomputer umozliwia dwukierunkowy
przeptyw informacji: od uzytkownika do komputera i od komputera do
uzytkownika. Oznacza to mozliwos¢ prowadzenia dialogu. Jest to - z
dydaktycznego punktu widzenia - cecha szczegdlnie cenna, ktérej nie

posiadajag inne techniczne $rodki ksztatcenia.

5 Ibidem, s. 147.



Rys. 4. Cybernetyczne ujecie procesu ksztatcenia - uktad informatyczny
(MK - mikrokomputer)

Dialog oznacza realizacje natychmiastowego sprzezenia zwrotnego:

komputer natychmiast reaguje na wprowadzane przez uzytkownika

polecenia, potrafi jednoczesnie sam stawia¢ pytania. Komputer jest zatem
srodkiem interakcyjnym, wymusza on aktywnos$¢ studentow.

Rozpatrujac role mikrokomputera w procesie dydaktycznym nalezy za-
uwazy¢ na powyzszym schemacie dwie petle sprzezenia zwrotnego:

- pomiedzy nauczycielem i komputerem.

- pomiedzy studentem i komputerem.

Komputer pelni tu role korepetytora, ktéry z jednej strony naucza ucznia,
z drugiej zas informuje nauczyciela o efektach tego nauczania. Znajac osig-
gniecia studenta nauczyciel moze wptywaé¢ na przebieg dalszego wspoma-
gania procesu nauczania. Na te nowag, niewatpliwie interesujgcg role mikro-

komputera po raz pierwszy zwrocit uwage w roku 1985 R. Tadeusiewicz6.

6 R. Tadeusiewicz: Rola metod i $rodkow informatyki w nauczaniu i kontroli wiado-

mosci. [Maszynopis], Krakéw 1985, WSP.



Komputer moze zatem stuzy¢ do wspomagania obu elementéw procesu
dydaktycznego: nauczania i kontroli wiadomosci.

Mikrokomputer stanowi cenny i atrakcyjny srodek dydaktyczny. O jego
przydatnosci dla procesu ksztatcenia decyduje przede wszystkim zdolnos$¢ do
pracy dialogowej oraz dodatkowo nastepujace cechy:

- mozliwos$¢ prezentacji tekstow i grafiki (takze animowanej),

- generowanie dzwieku,

- duza pamie¢ wewnetrzna i zewnetrzna,

- duza szybkos$¢ obliczen,

- mozliwo$é podiaczania szerokiej gamy urzadzen zewnetrznych (dru-
karki, plotery, syntetyzery mowy, modemy, pidra swietlne, przetworniki do
sterowania procesami itp.),

- mozliwos¢ szybkiej aktualizacji informacji i przekazywanej wiedzy,

- wysoka uniwersalnos$é¢, polegajgca na tym, ze ten sam komputer -
w zaleznosci od znajdujacego sie w jego pamieci programu - moze by¢
wykorzystywany do réznych celéw,

- indywidualizacja tempa i tresci nauczania.

Zwigzki komputerow z edukacjg trwajgjuz ponad trzydziesci lat. W roku
1960 w Uniwersytecie lllinois powstat system PLATO (Programmed Logic
for Automatic Teaching Operation), ktérego kolejne udoskonalone wersje
pojawiaty sie do konca lat siedemdziesigtych. Doktadniejszy opis systemu
pominiemy, gdyz jest on tatwo dostepny w literaturze?.

System PLATO zapoczatkowat proces nauczania wspomaganego kom-
puterem (CAIl, CAL). Przez wiele lat komputer traktowano prawie wytacz-
nie jako nowa wersje maszyny dydaktycznej, ograniczajac sie do automaty-

zacji nauczania programowanego.

7 D.L. Bitzer, P. Braunfeld, W. Lichtenberger: PLATO: An Automatic Teaching
Device. IRE Trans. Education, 1961, Vol. E4; M. Hotynski: Symulacja procesu nauczania
w Systemie PLATO. “Informatyka” 1981, nr 2.



Opracowana przez B.F. Skinnera w roku 1954 idea nauczania progra-
mowanego zaktadata ksztalcenie poprzez odpowiednio utozony program,
“to jest cigg powigzanych ze sobg logicznie i merytorycznie dawek informacji
na dowolny temat [...]. Kazda informacja konczy sie zwykle pytaniem, na
ktore trzeba odpowiedzieé¢, albo zawiera luke, ktorg nalezy wypetni¢. Dobre
odpowiedzi sa bezposrednio wzmacniane pozytywnie, a zte - pochwaty,
komputerowe realizacje lekcji programowanych sg wspoétczesnie czesto spo-
tykane. Wynika do gtéwnie z faktu, iz negatywnie. W pierwszym przypadku
student przechodzi do pracy nad przyswojeniem nastepnej informacji,
w drugim za$ nie ma takiej mozliwosci dopoty, dopdki nie udzieli poprawnej
odpowiedzi” 8.

Pomimo ze nie jest to zastosowanie komputera godne szczeg6lnej urza-
dzenie to znakomicie sie do tej roli nadaje. Jak zauwaza bowiem B. Jarosz,
ekran monitora wspotczesnego mikrokomputera w sposéb naturalny petni
role ramki (dawki informacji), a struktura programu komputerowego od-
zwierciedla strukture zaprogramowanej lekcji9. Ponadto dzieki srodkom pro-
gramowym tatwo mozna speini¢ zasady nauczania programowanego, takie
jak: aktywizacja, indywidualizacja tempa i tresci uczenia sie, zapewnienie
natychmiastowej oceny poszczegdlnych odpowiedzi i korekty btedéw wraz
z odpowiednim wzmocnieniem pozytywnym lub negatywnym. W poréwna-
niu z rozwigzaniami konwencjonalnymi komputer dodatkowo umozliwia
pomiar czasu pracy studenta, a takze eliminuje podstawowg wade drukowa-

nych tekstow programowanych - “podglgdanie” i “$ciaganie” odpowiedzil0.

8 Cz. Kupisiewicz: Nauczanie programowane w szkolnictwie Wyzszym. warszawa
1974, PWN, s. 7

9 B. Jarosz: Analiza i ocena dostepnego oprogramowania edukacyjnego na tle po-
tencjalnych mozliwosci zastosowania komputera w procesie dydaktycznym. “bydaktyka
Szkoty Wyzszej” 1991, nr 1, s. 53 - 56.

10 Ibidem, s. 56



Drugi etap nauczania wspomaganego komputerem zwigzany byt z opra-
cowaniem tzw. jezykow pisania wykladow (ang.: course-writing languages).
Pozwalaty one uczniom i nauczycielom na przygotowywanie i realizacje
lekcji z udziatem komputera bez znajomosci jego budowy i programowania.
W wielu wypadkach rola komputera sprowadzata sie tu jednak do zaste-
powania projektoskopu i foliogramow. Poza estetyka i systematycznoscig nie
wnosi to nic nowego, a uzyskiwane efekty nie rekompensujg stosunkowo
duzego nakftadu pracy niezbednego do przygotowania komputerowej lekcji.

Pod koniec lat szes¢dziesiatych (1968) S. Papert przedstawit nowy jezyk
programowania, a wiasciwie nowa filozofie rozwigzywania problemoéw -
LOGO1l Byta to alternatywa dla nauczania programowanego, oferujgca
dzieciom kreatywne sSrodowisko stymulujace ich rozwdj. Tworzgc jezyk
LOGO S. Papert marzyt, aby “dzieci same wynalazty koto”12 W LOGO
z prostych, elementarnych komend buduje sie coraz bardziej ztozone kon-
strukcjel3. Dziecko poznaje wiec nowe dla siebie pojecia poprzez samo-
dzielne odkrywanie.

Najnowsze tendencje w zakresie edukacyjnych zastosowan komputeréw
to podejscie multimedialne oraz wykorzystywanie osiggnie¢ sztucznej inte-
ligencji. Stwierdzono, ze potgczenie mikrokomputera z innymi urzadze-
niami, a w szczeg6lnosci z magnetowidem lub odtwarzaczem wideodyskow,

daje znacznie lepsze rezultaty niz stosowanie samego komputeral4.

1 s. papert: Teaching Children Thinking. 1FP world Conference. Computer Educa-
tion, Netherlands, 1970.

12 J. Dunin-Borkowski: O budowaniu wiedzy z “klockéw”. [W:] Technologia ksztat-
cenia - Kkryzys czy rozwdj. Tezy wystapien. Poznan 1991, UAM, s. 21.

13J. Kania: Pierwsze kroki w LOGO. warszawa 1987, WSIP.

14 Szerzej na temat ksztatcenia multimedialnego w pracy: W. Skrzydlewski: Technolo-
gia ksztatcenia. Przetwarzanie informacji. Komunikowanie. poznan 1990, Wydawnictwo
Naukowe U AM.



2. DWIE DROGI KOMPUTERYZACIJI EDUKACII

Rozpatrujac role mikrokomputera w procesie dydaktycznym nie sposdb

nie przytoczy¢ pytania postawionego w roku 1981 przez S. Paperta:

“Czy uczniowie programujg komputery,

czy tez sg oni przez nie programowani?” 15

W zaleznos$ci od odpowiedzi na powyzsze pytanie mozliwe sg dwie drogi
realizacji komputeryzacji edukacji.

Przyjecie koncepcji, iz uczniowie programujg komputery, oznacza opo-
wiedzenie sie za nauczaniem w szkotach wybranych jezykéw programo-
wania. Zwolennikiem takiego stanowiska jest m.in. S. Papert. Twierdzi on,
ze uczniowie programujgac komputery lepiej poznajg otaczajacy Swiat, ucza
sie logicznego myslenia oraz nabywajg poczucia panowania nad czesciag
wspotczesnej techniki i technologii.

Warto przypomnie¢, ze S. Papert jest twoérca jezyka programowania
LOGO o duzych walorach dydaktycznych, uwazanego za najlepszy jezyk
pierwszego kontaktu z komputerem. W celu podniesienia edukacyjnej atrak-
cyjnosci jezyka LOGO dotaczono do niego tzw. grafike zoétwia, umozli-
wiajgca tatwe tworzenie rysunkéw na ekranie.

Druga z mozliwych odpowiedzi na pytanie S. Paperta prowadzi do kon-
cepcji stosowania w procesie dydaktycznym gotowych programoéw kompu-
terowych. W mysl tej koncepcji uczniowie nie uczg sie programowania, lecz
tylko wykorzystywania komputera w szkole

Stwierdzenie, ze “uczniowie sg programowani przez komputery” pod-
kresla jednoczesnie pewne niebezpieczenstwa zwigzane z uzytkowaniem go-
towych komputerowych programoéw dydaktycznych. Otéz przeciwnicy

skomputeryzowanej edukacji uwazaja, ze programy komputerowe moga by¢

15 s. Papert: Jaillissements de I'espprit: ordinateurs et apprentissage. paris 1981.



wykorzystywane do takiego oddziatywania na miodziez, aby zaakceptowata
ona preferowany przez twoércow tych programow lub ich zleceniodawcow
okreslony model efektywnego funkcjonowanial6. Innymi stowy, programy
komputerowe moga odgrywaé¢ znaczacag role w przystosowywaniu miodego
pokolenia do funkcjonowania w spoteczenstwie informacyjnym.

Jednoznaczne rozstrzygniecie kwestii, ktéra z dwoéch mozliwych droég
uprawiania skomputeryzowanej edukacji jest lepsza, bytoby znacznym upro-
szczeniem problemu. Wydaje sie, ze o wyborze drogi powinien decydowac
cel i kierunek ksztatcenia.

Niewatpliwie studenci informatyki i kierunkéw pokrewnych muszg zna¢
kilka jezykéw programowania. Umiejetnosc¢ ta bedzie tez przydatna uczniom
klas o profilu matematycznym i technicznym. Z kolei studentom i uczniom
kierunkéw humanistycznych wystarczy pewna biegtos¢ w korzystaniu
z gotowych komputerowych programoéw dydaktycznych. Nie posiadajg oni
odpowiedniej bazy matematycznej, niezbednej do nabycia umiejetnosci
dobrego programowania. Prawdopodobnie tez, jako reprezentanci Kie-
runkéw humanistycznych, nie majg ambicji tworzenia programow kompu-
terowych, zmuszanie ich zatem do tego byloby dydaktycznie szkodliwe.

Przy kontrolowanym, umiejetnym stosowaniu mikrokomputeréw w pro-
cesie ksztatcenia, korzystanie z gotowych programoéw edukacyjnych moze
przynies¢ - mimo wyrazanych przez oponentéw obaw - wiele korzysci.
Komputerowe programy dydaktyczne utatwiajg i uatrakcyjniajg bowiem pro-
ces przyswajania wiedzy, pomagaja w wykonywaniu rutynowych czynnosci
(np. obliczenia statystyczne, sporzadzanie wykresow funkgcji itp.), umozliwia-
ja proces kontroli i samokontroli, sprzyjaja ksztatceniu logicznego myslenia

i umiejetnosci samodzielnego zdobywania wiedzy

16 J. Kozol: llliterate America. New York 1985. [Podaje za:] Z. Melosik: Komputery
w edukacji: eksperyment czy przeznaczenie? “Dydaktyka Szkoty Wyzszej” 1989, nr 2,
s. 172.



Poszukujac odpowiedzi na pytanie S. Paperta nie sposéb nie zauwazyg¢,
ze w zwigzku z procesem humanizacji komputeréw i dostosowywaniem tych
urzadzen do mozliwosci przecietnego uzytkownika, systematycznie powiek-
sza sie biblioteka gotowych, profesjonalnych programoéw, pozwalajacych na
rozwigzywanie szerokiej gamy probleméw. Coraz wyrazniej rysuje sie po-
dziat na:

- waska grupe wysoko kwalifikowanych specjalistow projektujgcych i pi-
szacych programy oraz

- bardzo liczna grupe uzytkownikéw tych programow.

Pisanie programow na konkretne zamoéwienie bedzie coraz rzadszym
zjawiskiem, cho¢ z pewnoscig nie zaniknie. Nalezy sie zatem spodziewac
stopniowego przesuwania punktu ciezkosci z nauczania programowania
w kierunku znajomosci dostepnego oprogramowania, umiejetnosci jego
wykorzystania i przystosowania do wilasnych potrzeb.

Nauka programowania bedzie wiec prowadzona raczej w celach po-
znawczych i dla ksztatcenia intelektu, gdyz-jak zauwaza W. Skrzydlewski -
“programowanie jest paradygmatem myslenia” 17. Rzadziej natomiast wyste-
powac bedzie koniecznos$¢ nauczania programowania w celu przygotowania
do wykonywania zawodu. Dalszym argumentem przemawiajgcym za takg
wizjg przysztosci sg intensywnie prowadzone prace nad budowag systemoéow

automatycznego programowania.

17 W. Skrzydlewski: op.cit., s. 127.



3. KLASYFIKACJA EDUKACYIJNYCH ZASTOSOW AN
MIKROKOMPUTEROW

Istnieje kilka réznych klasyfikacji edukacyjnych zastosowan komputerdw.
Wielu autoréw podaje wiasne klasyfikacje. Najczesciej réznig sie one pozio-
mem szczeg6towosci oraz faktem ewentualnego zaliczenia do zastosowan
edukacyjnych réwniez zarzadzania i administrowania szkota.

Sposréd dostepnych w literaturze klasyfikacji edukacyjnych zastosowan
mikrokomputeréw przytoczymy trzy, najbardziej reprezentatywne dla catego
pismiennictwa.

Autorzy znakomitego angielskiego podrecznika technologii ksztatcenial8
wymieniaja pie¢ podstawowych grup zastosowan komputerow w edukacji:

- komputer jako superkalkulator (Computer as a Supercalculator),

- komputer jako przedmiot nauczania (Use of the Computer to Teach about
Computers and Computer Programming),

- komputer jako narzedzie do wspomagania procesu nauczania (Compu-
ter-Assisted Leaming),

- komputer jako narzedzie wspomagajace proces administrowania i za-
rzadzania szkotg (Computer-Managed Leaming),

- komputer jako $rodek do gromadzenia i wyszukiwania danych
(Data-Base).

Pierwsza z wymienionych funkcji polega na uzyciu komputera do wyko-
nywania skomplikowanych obliczen. Komputer spetnia tu role typowo ustu-
gowa, wykorzystujac trzy podstawowe cechy: duzg szybkos$¢ dziatania, nie-
zawodnos¢ oraz mozliwosé realizacji skomplikowanego algorytmu.

Komputer moze by¢ réwniez przedmiotem nauczania. Z taka sytuacja

mamy do czynienia, gdy w ramach okreslonych przedmiotéw zawodowych

18 F. Percival, H. Ellington: A Handbook of Educational Technology. London 1984,
Kogan Page Ltd., s. 136 - 142.



(np. elementy informatyki) przekazuje sie uczniom wiedze o komputerach,
ich budowie i programowaniu.

Zagadnienie zastosowania systemow CAL omowiliSmy szerzej w po-
przednim podrozdziale. W tym miejscu dodamy jedynie, ze autorzy prezen-
towanej klasyfikacji proponuja wyodrebnienie w ramach zastosowan CAL
dwoch podstawowych trybow pracy:

- systeméw TUTOR (the “Substitute Tutor” Mode), tj. komputerowych
korepetytorow, ktére w dialogowej i przyjaznej formie realizujg proces
nauczania konkretnych zagadnien,

- symulacji komputerowej (the “Simulated Laboratory” Mode), tj. techni-
ki posredniego badania zjawisk, proceséw i obiektéw stosowanej m in.
w szkoleniu menedzeréw, pilotow itp.19

Systemy CML to zastosowanie komputera w celu odcigzenia cztowieka
w wielu czaso- i pracochtonnych czynnosciach administracyjnych, takich
jak: prowadzenie ewidencji studentéw, sporzadzanie rozktadow zaje¢ dla po-
szczeg6lnych kierunkow studiow z uwzglednieniem rozdziatu sal i ograni-
czen dydaktyczno-organizacyjnych, ewidencja pomocy materialnej dla stu-
dentoéw, automatyczna obstuga egzaminéw wstepnych, prowadzenie gospo-
darki finansowej i materiatowej itd. Komputer nie bierze tu bezposredniego
udziatu w procesie dydaktycznym, peini jedynie role nadzorujacg i wspie-
rajaca.

Ostatnia z wymienionych edukacyjnych funkcji komputera to wykorzy-
stanie go do gromadzenia i wyszukiwania informacji bibliograficznych, per-
sonalnych, materiatowych itp. Wyodrebnienie baz danych jako osobnej grupy
edukacyjnych zastosowan komputerow jest nieco kontrowersyjne, gdyz bazy

danych sa takze niezbednym elementem systeméw CML, a niekiedy i CAL.

19 Zagadnienie symulacji komputerowej zostato przedstawione szerzej w rozdziale
czwartym.



Z przedstawionymi uprzednio dwiema drogami komputeryzacji dydaktyki
dobrze koresponduje klasyfikacja szkolnych zastosowan mikrokomputeréw
zaproponowana przez amerykanskiego naukowca Roberta Taylora podczas
cyklu wyktadéw w Polsce w marcu 1990 r. Wedtug tego badacza mikro-
komputer moze by¢ uzywany jako:

- TUTOR (system nauczajacy, korepetytor),

- TUTEE (programowanie komputera),

- TOOL (narzedzie),

- TOY (zabawka).

Z zastosowaniem mikrokomputera jako systemu nauczajgcego mamy do
czynienia wowczas, gdy komputer wykorzystujac zgromadzonag w jego pa-
mieci wiedze naucza ucznia. Uczen jest tym, ktdry nie umie, komputer tym,
co umie i posiada wiedze. Zadaniem komputera jest przekazanie uczniowi pew-
nych wiadomosci lub umiejetnosci. Jest to zatem wykorzystywanie w procesie
edukacyjnym gotowych komputerowych programoéw dydaktycznych.

Zastosowanie typu TUTEE jest przeciwstawne do zastosowania typu
TUTOR. Tutaj uczen jest tym, ktory posiada pewnag wiedze ijego zadaniem
jest nauczenie komputera wykonywania okreslonych czynnosci (np. sporza-
dzanie wykreséw funkcji zadanych wzorem y=f(x), odmiana czasownikéw
w jezyku francuskim, wskazywanie potozenia miast i panstw na mapie itp ).
Jest to zatem programowanie komputera przez ucznia. Ta forma wykorzy-
stania komputera bazuje na zalozeniu, ze uczen uczy sie najlepiej uczac
innych. Aby napisa¢ dobry program, musi on bowiem posiada¢ rozlegtg wie-
dze w dziedzinie objetej programem, a takze, co oczywiste, musi zna¢ jezyk
programowania.

Zastosowanie typu TOOL polega na uzywaniu mikrokomputera jako na-
rzedzia. Uczen wie, co nalezy zrobi¢, a komputer utatwia mu realizacje za-
mierzen. Typowymi przyktadami sa tu edytory tekstowe i graficzne, progra-

my umozliwiajagce komponowanie muzyki, a takze komputerowe dzienniki



lekcyjne, banki danych utatwiajace dostep do literatury, programy do
obliczen statystycznych itp.

Ostatnia z wymienionych przez R. Taylora grup szkolnych zastosowan
komputeréw - TOY oznacza wykorzystanie w procesie dydaktycznym roz-
maitych gier. Chodzi tu gtdwnie o gry logiczne, ekonomiczne, ekologiczne
i strategiczne. Gry, w ktorych wystepuje element wspoétzawodnictwa, silnie
aktywizujg i zachecaja ucznia do rywalizacji z komputerem. Nalezy pod-
kresli¢, ze wiekszo$¢ z nich (pomijamy tu tzw. gry zrecznosciowe) to pro-
gramy, ktore bawigc - ucza. Moga by¢ zatem zaliczone jednocze$nie do
grupy TOY oraz TUTOR.

Brak rézigcznosci poszczegélnych grup edukacyjnych zastosowan mikro-
komputeréw jest wspolng wadg przedstawionych klasyfikacji. Obydwie sag
szerokie, obejmujg zastosowania komputeréw nie tylko w klasie, ale - po
uwzglednieniu systeméw CML - w szkole, uczelni, a nawet w domu. Kazda
z nich uwzglednia dwie drogi komputeryzacji edukacji, wynikajgce z mozli-
wych odpowiedzi na pytanie S. Paperta.

Jeszcze inng, bardzo ogélng klasyfikacje komputerowych systemoéw dy-
daktycznych proponuje S. Kwiatkowski. Przyjmujac za kryterium podziatu
systemoéw ich przeznaczenie autor ten wyrdéznia:

- systemy nauczania wspomaganego komputerem (CAl),

- systemy zarzadzania wspomaganego komputerem (CM1 - Computer -
managed instruction; jest to synonim przedstawionych wczesniej systemow
CML)20.

W pierwszym przypadku gtéwna funkcjag systemu jest indywidualizacja
nauczania, w drugim natomiast wspomaganie decyzji z zakresu organizacji

i zarzagdzania procesem dydaktycznym.

20 S. Kwiatkowski: Komputerowe systemy dydaktyczne. [w:] M. Godlewski, L. Kot
kowski, E. Lipinski (red.): Problemy algorytmizacji i automatyzacji procesu dydakty-
CZnego. warszawa 1983, PWN, s. 162.



4. KONTROWERSJE WOKOL KOMPUTERYZACIJI EDUKACII

Zastosowanie mikrokomputeréw w procesie edukacyjnym jest zagadnieniem
ztozonym, ciagle jeszcze budzacym pewne kontrowersje. Obok goracych
zwolennikoéw skomputeryzowanej edukacji, istniejg rowniez jej przeciwnicy.

Zwolennicy uwazaja, ze mikrokomputery pozwalaja zwigekszy¢ efektyw-
nosc¢ ksztalcenia, umozliwiaja daleko idaca indywidualizacje, a nawet stano-
wig $rodek do zwalczania nieréwnosci spotecznych?l.

Przeciwnicy, do ktérych nalezy m.in. J. Kozol, dostrzegaja w nauczaniu
wspomaganym komputerem grozbe intelektualnego terroryzmu. Twierdzg
oni, ze “w toku skomputeryzowanej edukacji nauczyciele uzywajacy me-
chanistycznych narzedzi redukuja uczniéw, ktdrzy uczac sie od maszyny,
wkrotce nauczg sie zy¢ tak jak one”22. Uwazajac - notabene niestusznie - ze
praca z komputerem polega na “mechanistycznym porzadkowaniu danych”,
skomputeryzowanej edukacji zarzuca sie, ze redukuje procesy intelektualne
do “informacyjnego przetwarzania”23.

Wedtug krytykéw wspomniany redukcjonizm dotyczy:

- zdolnos$ci postrzegania problemoéw (uczniowie ucza sie dostrzegacé
wyltacznie takie problemy, ktére moze rozwigzywaé¢ komputer),

- doswiadczenia (indywidualno$¢ ucznia zostaje sptaszczona poprzez

dwuwymiarowos$¢ ekranu oraz standardowe parametry programu)24.

21 G L. Baron: Komputery w edukacji. informacja ekspresowa nr 84. Warszawa 1990,
Instytut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych, s. 22.

22 ). Kozol: op.cit., s. 170.

23 J. Broughton: The Surrender of Control: Computer Literacy as Political Socializa-
tion ofthe Child. fw:] . sloan (ed.): The Computer in Education. A Critical Perspective.
New York 1985.

24 H K. cuffaro: Microcomputers in Education: Why Is Earlier Better? [w:] p. sloan
(ed ): The Computer in .... ibidem.



W sporze zwolennikéw i - stanowigcych zdecydowang mniejszos¢ -
przeciwnikéw skomputeryzowanej edukacji rozsadne stanowisko zajmuje
D. Sloan twierdzgc, ze “najistotniejszym problemem nie jest przyjecie lub
odrzucenie komputeréw w edukacji, lecz - wobec oczywistego faktu ich
zaakceptowania - zdefiniowanie ludzkich i edukacyjnych kryteriéw oraz
priorytetéw, ktére umozliwiajg uzywanie komputeréw w sposéb prawdziwie
ludzki, a takze wyjasnienie, w jakich okolicznosciach komputer w edukacji
jest stosowny czy niestosowny, przydatny czy nieprzydatny” 25.

Autor niniejszej ksigzki jesi. zdania, iz fakt przyjecia mikrokomputeréw
do arsenatu srodkéw edukacyjnych jest bezsporny. Ze zrozumieniem nalezy
jednak traktowa¢ uwagi zgtaszane przez przeciwnikéw skomputeryzowanej
edukacji. Komputer, stanowigc potezne narzedzie wspomagajace prace czto-
wieka w wielu dziedzinach jego dziatalnosci, nie doprowadzit bowiem do
zasadniczego przetomu w dydaktyce. Mozna zaryzykowac stwierdzenie, ze
w pewnym sensie zastosowanie mikrokomputerdéw w procesie edukacyjnym
nie sprostato nadziejom i oczekiwaniom. Z pewnoscia, z jednej strony ocze-
kiwania byty zbyt duze, z drugiej ciagle zbyt uboga jest refleksja teoretyczna,
jaka powinna towarzyszy¢ wzrastajacemu udziatowi komputeréw w edu-
kacji.

Nalezy sadzi¢, ze podstawowym biedem w dotychczasowych zastoso-
waniach mikrokomputeréw byto dazenie do zaprogramowania postepowania
cztowieka na wzér programowania komputeréw, tj. préba osadzenia dzia-
tania cztowieka w ramach pewnego algorytmu. Nie odpowiada to naj-
nowszym tendencjom w dydaktyce, zakiadajacym peine upodmiotowienie
ucznia. Proces dydaktyczny stanowi¢ ma spotkanie dwoéch stron zaintereso-

wanych poznaniem nieznanej im rzeczywistosci: nauczyciela i ucznia. Mikro-

25 D. sloan: Introductiort: On Raising Critical Questions about the Computer in
Education. [w:] p. sloan (ed.): The Computer in.... ibidem.



komputer powinien by¢ jednym z wielu $srodkéw technicznych dyskretnie
owo spotkanie wspomagajacych, nie za$ przeszkadzajagcych w nim.

Duze nadzieje na odejscie od sztywnych schematéw kontaktu uzytkowni-
ka z komputerem zwigzane sa ze sztuczng inteligencja. W szczegdlnosci dla
celéw dydaktycznych niezwykle cenna bytaby mozliwos¢ komunikacji gtoso-
wej oraz rozpoznawanie wypowiedzi w jezyku naturalnym.

Inng przyczyna pewnych rozczarowan w zakresie edukacyjnych zastoso-
wan mikrokomputerow sg aspekty techniczne, polegajace na nie w pekni
zadowalajacej jakosci generowanego przez komputer obrazu. Rozwigzanie
tego problemu przyniesie postep techniczny lub tez wspomniane juz kon-
cepcje potaczenia mikrokomputera z magnetowidem lub gramowidem, czyli
tzw. interaktywne wideo.

Kazdy techniczny s$rodek nauczania jest polgczeniem sprzetu i mate-
riatbw dydaktycznych (oprogramowania). W pordwnaniu z innymi $rod-
kami, w przypadku mikrokomputera daje sie zauwazy¢ zbyt silng dominacje
sprzetu nad oprogramowaniem. Sprzet przykuwa uwage i fascynuje, stanowi
przedmiot dumy witasciciela. Tymczasem ideatem bytoby, aby - podobnie jak
np. w przypadku projektoskopu - zauwazalne byly przede wszystkim tresci
prezentowane przez program, nie za$ sprzet, dzieki ktéremu 6w program
dziata. By¢ moze ze wzgledu na stopien ztozonosci budowy mikrokom-
putera niemozliwe jest osiagniecie w peini postulowanej tu analogii, nie-
watpliwie jednak konieczna jest walka z obserwowanym fetyszyzowaniem
sprzetu.

Przywrocenie wilasciwej proporcji pomiedzy komponentami systemu
komputerowego jest zwigzane z poziomem sSwiadomosci komputerowej

i znajomosci metodycznej strony wykorzystywania sprzetu komputerowego.



111. OPROGRAMOWANIE EDUKACYJNE

1. POJECIE KOMPUTEROWEGO PROGRAMU DYDAKTYCZNEGO

Czynnikiem decydujgcym o uzytecznosci komputera jest dostepnosc
wysokiej jakosci komputerowych programoéw dydaktycznych. Determinuje
ona efektywnos$¢ nauczania wspomaganego komputerem.

Komputer bez oprogramowania jest bezuzytecznym przedmiotem:
komputer ze ztym oprogramowaniem jest $rodkiem szkodliwym, utrudnia-
jacym prawidtowa realizacje lekcji. Nie jest przypadkiem, Zze nauczyciele
rzadko wykorzystujg w szkole komputer - wiele istniejgcych programow,
chociaz z doskonatlg grafika, kolorem i animacjg, niesie ze soba niewielkg
badz zadng wartos$¢ dydaktyczna.

Problem braku dobrych, ogdélnie dostepnych programéw dydaktycznych
dotyczy wszystkich szczebli polskiego szkolnictwa. Jak juz wspomniano
w poprzednim rozdziale, bardzo czesto rola oprogramowania sprowadza sie
do karykaturalnego nasladowania tradycyjnych metod nauczanial

Mimo podejmowanych préb problematyka tworzenia i dystrybucji kom-

puterowych programoéw dydaktycznych nie doczekata sie w Polsce zado-

1G.L. Baron: Komputery w edukacji. informacja ekspresowa nr 84. Warszawa 1990,
Instytut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych, s. 26.



walajacych rozwigzan praktycznych. Do gtéwnych przyczyn takiego stanu
rzeczy nalezg m.in.:

- niewielka skuteczno$¢ ochrony prawnej programoéw komputerowych,

- stabo rozwiniety rynek oprogramowania dydaktycznego, w tym niskie
lub zadne wynagradzanie autorow programoéw dydaktycznych oraz nikia
Swiadomos$¢ spoteczna faktu, ze programy komputerowe sg towarem, za
ktory trzeba zaptacié,

- trudny dostep do katalogéw aktualnie dostepnego oprogramowania
ijeszcze trudniejszy do samego oprogramowania,

- duza réznorodnos¢ sprzetu znajdujacego sie w szkotach i wynikajaca
stad bariera kompatybilnosci.

Czym jest komputerowy program dydaktyczny? Wydaje sie, ze definicja
komputerowego programu dydaktycznego (KPD) powinna z jednej strony
uwzglednia¢ informatyczna definicje programu, z drugiej za$ dobrze wy-
jasniac role przymiotnika “dydaktyczny”.

Informatyka definiuje program jako pewien algorytm (szczeg6towo
przedstawiony sposOb postepowania) zapisany w dowolnym jezyku
programowania. W przypadku KPD, zamiast ogélnego pojecia “algorytm”,
trafniej bedzie uzywac okreslenia “scenariusz”.

Algorytm wigze sie z widzeniem programu komputerowego od strony
“kuchni”, scenariusz blizszy jest spojrzeniu uzytkownika, ktérego bardziej
interesuje strona zewnetrzna niz wewnetrzna programu. Pod pojeciem
scenariusza nalezy zatem rozumie¢ doktadny opis rozwigzania konkretnego
zadania dydaktycznego (nauczanie, utrwalanie, kontrola), zawierajacy takze
informacje zwigzane z oprawa plastyczng (obraz i dzwiek).

Powyzsza definicja zwraca ponadto uwage, ze KPD stanowi jednosc¢
tresci i formy. Ten drugi element nabrat szczegélnego znaczenia po poja-
wieniu sie mikrokomputeréw posiadajgcych mozliwos¢ pracy w trybie

graficznym wysokiej rozdzielczosci oraz zdolnos¢ generowania dzwieku.



KPD jest zapisanym w wybranym jezyku programowania scenariuszem,
opracowanym w celu szeroko rozumianego usprawnienia oraz udosko-
nalenia procesu dydaktycznego2. Ta dosy¢ ogdlna definicja wyraznie pod-
kresla cel stosowania mikrokomputera w procesie dydaktycznym. Nalezy
pamieta¢, ze komputer pelni w tym procesie wytgcznie role wspomagajaca,

nie moze on nigdy zastgpi¢ zywego nauczyciela.

2. METODYKA PROJEKTOWANIA | REALIZACIJI
KOMPUTEROWYCH PROGRAMOW DYDAKTYCZNYCH

Tworzenie programu dydaktycznego jest zadaniem ztozonym, w ktérym
mozna wyodrebni¢ pie¢ kolejno po sobie nastepujacych etapow:

- powstanie pomystu,

- projekt programu,

- implementacja,

- testowanie i modyfikacja,

- opracowanie instrukcji metodyczno-uzytkowej.

Na poszczeg6lnych etapach uwzglednia sie okreslony zakres czynnikéow
wplywajacych na uzyskanie pozadanej jakosci produktu koncowego, fj
dobrego KPD. Czynniki te oméwimy w dalszej czesci tego podrozdziatu.

Proces tworzenia KPD przebiega w podanej wyzej kolejnosci, jednak
wynikajgce z testowania wnioski mogg spowodowaé koniecznos$¢ mody-
fikacji niektorych czesci scenariusza, a tym samym powroét do wczesniejszych

etapow.

2 B. Gralewski, J. Morbitzer: Podstawowe problemy projektowania, realizacji i oceny
komputerowych programéw dydaktycznych. “bydaktyka Szkoty Wyzszej” 1990, nr 3 - 4,
s. 172.



Powstanie pomystu jest pierwszym i najwazniejszym etapem, decydu-
jacym o wartosci programu. KPD jest zawsze ucielesnieniem pewnej idei.
Podobnie jak napisanie ksigzki, sztuki teatralnej lub nakrecenie filmu, tak
i opracowanie wartosciowego KPD rozpoczyna sie od powstania pomystu.
Dalsze etapy tworzenia KPD sg rozwinieciem oraz uszczeg6towieniem
zrodzonej we wstepnej fazie idei. Pomystodawca nie musi wcale umieé
programowacé, dobrze jednak, jesli ma on sSwiadomos$¢ mozliwosci i ogra-
niczen zwigzanych z wykorzystaniem sprzetu mikrokomputerowego.

Pomyst sposobu wykorzystania komputera na lekcji powstaje zwykle
w zwigzku z konkretng sytuacjg dydaktyczng. Nauczyciel napotykajac na
trudnosci w przekazie wiadomosci czy umiejetnosci musi najpierw rozwazyeg,
jakimi srodkami mozna je przezwyciezy¢. Niekiedy bowiem wystarczy zmia-
na sposobu pracy z uczniami, dobry przykiad, ksigzka, foliogram, przezrocze
lub film. Pamieta¢ nalezy, ze kazda pomoc dydaktyczna ma swoje mozli-
wosci i ograniczenia. Jesli decydujemy sie na zastosowanie w procesie dy-
daktycznym komputera, warto odpowiedzie¢ sobie na pytanie, dlaczego
wilasnie ten srodek spowoduje uzyskanie najlepszych w danych warunkach
efektow.

Projektujgc KPD nalezy okresli¢ cel dydaktyczny programu, tj. roz-
strzygng¢, czy ma on stuzy¢ do nauczania, utrwalania materiatu, kontroli
wiedzy, czy tez do realizacji kilku potgczonych celéw.

Scisty zwiazek pomystu programu z sytuacjg dydaktyczng powoduje, ze
najczesciej autorem idei programu jest nauczyciel. Potaczenie doswiadczenia
pedagogicznego nauczyciela z jego wiedzg o procesie nauczania i uczenia sie
stanowi dobrg gwarancje rzeczywistego zapotrzebowania na konkretny
program dydaktyczny, nadajgc catemu przedsiewzieciu sens praktyczny.

Autorami pomystéw napisania ciekawych i przydatnych KPD sg czesto

sami uczniowie. Jako adresaci przekazywanej wiedzy, odczuwajg oni “na

wiasnej skorze”, przyswojenie ktorych tresci sprawia im najwiecej klopotow.



Nie zawsze jednak uczniowie potrafia wskaza¢ konkretne rozwigzania
usprawniajace, stad tez najczesciej ich pomysty wymagaja rozwiniecia
i uszczego6towienia w konsultacji z nauczycielem.

Etap projektowania obejmuje opracowanie ogoélnego opisu programu,
opracowanie scenariusza oraz jego ocene i ewentualng weryfikacje.

Opis ogoélny zawiera streszczenie zawartosci projektowanego programu,
okresla jego miejsce i zadania w procesie dydaktycznym oraz podaje sposob
i cel stosowania. Takie streszczenie jest bardzo istotne dla Scistego
sprecyzowania celowosci istnienia KPD. Prowadzi to do konkretyzacji
zagadnien waznych, na ktérych bedzie sie opierata konstrukcja scenariusza,
nie pozwalajac na zbedne rozwijanie mniej istotnych pomystéw powstatych
w dalszych etapach pracy.

W streszczeniu opisuje sie powigzania tresci przekazywanych przez KPD
z programem nauczania danego przedmiotu. KPD bedzie stosowany na
lekcji, musi zatem mie¢ Scisty zwiazek z dotychczasowag wiedzg uczniow
oraz ich mozliwosciami intelektualnymi.

Nalezy roéwniez uwzgledni¢ sposéb uzycia komputera, odpowiadajac
sobie na pytanie, czy program bedzie przeznaczony do indywidualnej pracy
z uczniem, do pracy z grupg uczniow lub tez do demonstracji dla calej klasy.
Wyrazne okreslenie odbiorcy programu ma duzy wpityw na wiasciwy dobor
metod interakcji uzytkownika z komputerem oraz na konstrukcje obrazéw
na ekranie monitora.

Tworzenie scenariusza polega na narysowaniu na oaaziemycn kartkacn
papieru wszystkich scen (obrazow), ktére maja ukazaé sie na ekranie. Dazy
sie do dopracowania wszystkich szczeg6tow tak, aby interpretacja zawartosci
i przebiegu scen byla zrozumiata i przejrzysta. Obrazy rysuje sie z uwz-
glednieniem wielkosci i proporcji ekranu monitora komputerowego,
okreslajac na przyktad liczbe wierszy tekstu oraz ilo$¢ liter w wierszu,

rozmieszczenie rysunkow itp. Posiadanie takiej sekwencji scen pozwala



przesledzi¢ strukture logiczng programu i ulatwia analize wszystkich
mozliwych wariantéw jego przebiegu (rozgatezienia).

Na etapie tworzenia scenariusza nie wystarcza juz zwykle wiedza
nauczyciela - autora pomystu. Opracowanie scenariusza wymaga bowiem
dobrej orientacji w mozliwosciach technicznych komputera, a takze
znajomosci aspektéw psychologicznych kontaktu ucznia z komputerem,
wiedzy z zakresu plastyki, muzyki itp. Scenariusz powstaje przeto przy
ciggtej wspotpracy specjalistow z réznych dziedzin, dzieki czemu wszyscy
zaangazowani mogg dobrze zrozumie¢ przebieg programu i doskonali¢ go
na biezgco. Nawigzywanie ze specjalistami wspo6tpracy wowczas, gdy
scenariusz jest gotowy, stawiatoby ich przed faktem dokonanym i znacznie
utrudnitoby wprowadzanie poprawek.

Scenariusz, jako wierng kopie przysziego programu, poddaje sie wielo-
aspektowanej ocenie. Wnoszenie wszelkich poprawek jest o wiele tatwiejsze
teraz, niz wowczas, gdy scenariusz bedzie zapisany w kodzie kompu-
terowym. Zwraca sie na przykiad uwage, czy program jest mozliwie prosty
i uniwersalny w uzyciu. Nalezy unika¢ przeltadowywania go trescig, pamie-
tajac o tym, ze to nie komputer ma przeja¢ prowadzenie lekcji; ma on by¢
tylko narzedziem wspomagajacym prace nauczyciela.

Ze szczeg6lnag starannoscig nalezy zaprojektowaé dialog z uzytkow-
nikiem; nie widzi on bowiem wnetrza programu, nie zna zastosowanych
algorytmoéw i czesto warstwa dialogowa stanowi dla niego podstawe oceny
jakosci programu. Warto zapamietaé, ze dialog z uzytkownikiem jest
wizytdwka kazdego - nie tylko edukacyjnego - programu komputerowego.
Niewygodny lub, co gorsza, zawierajacy usterki redakcyjne dialog moze
zniweczy¢ trud oséb przygotowujacych KPD.

Warto roéwniez pozostawi¢ nauczycielowi mozliwos¢ modyfikowania
dziatania programu poprzez wprowadzanie wiasnych przyktadow, zmiany

stopnia trudnosci zadan, zakresu przekazywanych tresci itp. Program zbyt



sztywno narzucajacy akcje bedzie na pewno mniej przydatny, wobec
zréznicowania potrzeb w konkretnych sytuacjach dydaktycznych.

Czestym biedem jest sprowadzanie ucznia do roli biernego obserwatora
ekranu. Aby tego uniknaé, okresla sie tresci, ktére uczen powinien opanowac
samodzielnie lub pod kierunkiem nauczyciela i celowo nie umieszcza sie ich
w programie, zmuszajac go w ten sposoéb do aktywnosci.

Podczas catego procesu projektowania programu nie wolno zapominac,
ze celem ostatecznym jest nie program, lecz uczen korzystajacy z niego.
Dobrze skonstruowany KPD powinien stymulowac¢ aktywnos$¢ ucznia i zmu-
sza¢ go do przejecia wiodacej roli w dialogu z komputerem.

Implementacja polega na zapisaniu scenariusza w wybranym jezyku
programowania. Na tym etapie dziala zatem gidwnie informatyk, znajacy
mozliwosci i ograniczenia komputera danego typu oraz metody osiggania
zamierzonych efektow. .Trzeba wyraznie zaznaczyé, ze umiejetnosci nau-
czyciela (ktory jest najczesciej autorem pomystu) w zakresie programowania
zazwyczaj nie sag, i nie musza byé, wystarczajgce do napisania profesjo-
nalnego kodu komputerowego. O ile pedagogiczna wiedza i doswiadczenie
nauczyciela byly niezbedne na poprzednich etapach, teraz konieczna jest
wiedza i praktyka zawodowego programisty, lub lepiej, informatyka.

W oparciu o scenariusz informatyk zapisuje obrazy i ich powigzania
w wybranym jezyku programowania. Programista moze decydowac jedynie
o wyborze technik programowania, nie wolno mu jednak samowolnie
zmienia¢ scenariusza programu ani nawet poszczego6lnych kadrow majacych
ukazac¢ sie na ekranie. Wszelkie watpliwosci dotyczgce realizacji scenariusza
programista musi skonsultowa¢ z jego autorami.

W procesie tworzenia KPD informatyk peini funkcjg typowo ustugowa:
realizuje doktadnie koncepcje autora scenariusza. Jest zatem rzeczg bardzo

wazng, aby przekazany do implementacji scenariusz byt przejrzysty, zrozu-



mialy i dopracowany w szczeg6tach. Gotowy KPD poddawany jest dwu-
stopniowemu testowaniu:

- od strony informatycznej,

- od strony pedagogicznej.

Celem testowania informatycznego jest wykrycie ewentualnych bitedow
w dziataniu programu komputerowego3. Powinno ono by¢ wykonywane
przez osobe inng niz autor programu. Wynika to z faktu, ze testowanie ma
w swej istocie charakter destruktywny, sprzeczny z interesem programisty.
Sukcesem jest znalezienie btedu i doprowadzenie do zatamania programu.
Petne przetestowanie programu, z uwagi na bardzo duzag liczbe istniejgcych
kombinacji zestawow danych wejsciowych, nie jest zwykle mozliwe. Ogra-
nicza sie ono zatem do najbardziej reprezentatywnych, a takze wyjatkowych
przypadkéw. Z tego tez wzgledu pozytywny wynik testowania nie jest
dowodem catkowitej poprawnosci programu. Uprawnia on jedynie do
sformutowania ostroznego sadu, ze - jak dotychczas - w badanym pro-

gramie nie znaleziono btedu.

3. KRYTERIA OCENY
KOMPUTEROWYCH PROGRAMOW DYDAKTYCZNYCH

Oczyszczony z bileddéw “informatycznych” KPD testuje sie nastepnie
w warunkach, dla jakich jest przeznaczony, tj. podczas lekcji z udziatem
nauczyciela i uczniéw. Celem tego testowania jest wykrycie ewentualnych
niedociggnie¢ utrudniajacych stosowanie programu w procesie dydakty-

cznym

3 G.J. Myers: Projektowanie niezawodnego oprogramowania. warszawa 1980, WNT,
s. 161.



Testowanie KPD przeprowadza sie w oparciu o podane nizej kryteria.
Ich znajomos¢ jest niezbedna kazdemu nauczycielowi pragngcemu stosowac
mikrokomputer w procesie edukacyjnym. Nauczyciel musi by¢ bowiem
przygotowany do roli swiadomego odbiorcy oprogramowania, tzn. musi
umie¢ dokonaé¢ wyboru najwartosciowszych programoéw sposrod dostepnych
w danym czasie.

Podstawowymi kryteriami, tatwymi do stosowania, a jednoczesnie silnie
rozstrzygajacymi o przydatnosci konkretnego programu w procesie dy-
daktycznym, sa dwa kryteria ogolne, ktore sformutujemy w formie pytan:

- czy badany KPD wykorzystuje specyficzne cechy mikrokomputera,
aw szczego6lnosci mozliwos¢ pracy dialogowej?

- czy program jest chetnie stosowany przez uczniow i nauczycieliO

Negatywna odpowiedz na dowolne z tych pytan dyskwalifikuje analizo-
wany program dydaktyczny.

Dobry KPD powinien wykorzystywa¢ specyficzne cechy komputera
odrdézniajace go od innych technicznych $srodkéw nauczania i tradycyjnego
podrecznika.

O atrakcyjnosci mikrokomputera w procesie dydaktycznym decyduje
przede wszystkim mozliwos$¢ pracy dialogowej. Dzieki niej komputer akty-
wizuje ucznia, nie pozwalajgc mu na biernosé.

Czesto popetnianym bitedem jest przepisywanie do pamieci komputera
fragmentéw podrecznikdw i zapoznawanie ucznidéw z ich trescig za posred-
nictwem ekranu monitora komputerowego. Programy takie nie zastugujg na
miano KPD, gdyz nie wykorzystujag wymienionych wyzej cech komputera,
ktory stuzy w nich wytgcznie do “przewracania kartek”. Niewatpliwie tansze,
a przede wszystkim zdrowsze dla oczu ucznia jest korzystanie z tradycyjnej

ksigzki4.

4 B. Gralewski, J. Morbitzer: op. cit., s. 173.



Komputerowe programy dydaktyczne powinny tatwo pozwoli¢ sie
zintegrowac¢ z realizowanym programem nauczania, a nauczyciel musi by¢
przekonany o korzysciach ptynacych ze stosowania oprogramowania, miec
wiare w warto$s¢ konkretnych programoéw. Oprogramowanie dydaktyczne
powinno by¢ adekwatne do rodzaju prowadzonej lekcji, a jego zawartosé
edukacyjna zgodna z gtéwnym kierunkiem nauczania. Ponadto KPD musi
pomagaé¢ uczniom w procesie uczenia sig, tj. w nabywaniu umiejetnosci
wymaganych przez program nauczaniab

Oproécz przedstawionych powyzej dwoch kryteriéw ogélnych przy ocenie
dowolnego KPD nalezy kierowac¢ sie trzema grupami kryteriéw szcze-
gotowych, do ktérych zaliczamy:

- kryterium merytoryczne,

- kryterium metodyczne,

- kryterium psychologiczne®6.

W ramach kryterium merytorycznego nalezy zbadac¢ poprawnos¢ prze-
kazywanych tresci. KPD musi prezentowac tresci zgodne z obowigzujacym
stanem wiedzy, z zachowaniem petnej poprawnosci jezykowej. Ponadto
tresci te muszag by¢ zgodne z programem nauczania przedmiotu, dla ktérego
KPD jest przeznaczony

Kryterium metodyczne dotyczy analizy scenariusza (wtasciwego podziatu
materialu na sceny), szaty graficznej (rozmieszczenie tekstéw na ekranie,
dob6r kroju czcionki, koloru, wyréznien wybranych fragmentéow tekstu,
jakosci rysunkoéw, animacji) i dzwiekowej, tatwosci obstugi programu oraz

dostosowania stopnia trudnosci programu do psychofizycznych mozliwosci

5 G.L. Baron: op. cit.. s. 25.

6 A. szewczyk: Kryteria klasyfikacji i oceny komputerowych programéw dydakty-
cznych. w:1 Systemy telewizji dydaktycznej w edukacji nauczycieli. Pod red. z. Zubera.
Zielona Go6ra 1988.



uczniow. W przypadku, gdy program zawiera elementy kontroli, nalezy
zbadac¢ trafnos¢ wystawianych ocen czastkowych i oceny koncowej.

Kryterium psychologiczne zwigzane jest gtdwnie z warstwg komuni-
kacyjna, dotyczaca kontaktu uzytkownika z komputerem. W ramach tego
kryterium nalezy zbada¢, czy program:

- rozbudza i podtrzymuje zainteresowanie ucznia,

- nie zawiera elementéw rozpraszajacych (graficznych, dzwiekowych lub
zbyt skomplikowanego mechanizmu sterowania przebiegiem programu),

- pozwala na indywidualizacje tempa pracy,

- we wilasciwy sposob reaguje na sukcesy (tzw. wzmocnienie pozytywne
w postaci zachecajgcego komunikatu czy rysunku oraz przyjemnego sygnatu
akustycznego) i porazki ucznia (tzw. wzmocnienie negatywne w postaci ko-
munikatu o bledzie i sygnatu akustycznego nie budzacego przyjemnych sko-
jarzen).

Jezeli testowany program nie spetnia, choéby czesciowo, ktéregokolwiek
z wymienionych kryteriow szczegétowych, zachodzi koniecznos$¢ jego mo-
dyfikacji.

Niezbednych poprawek dokonuje sie poprzez zmiany w scenariuszu
programu i po kolejnej analizie przekazuje sie je programiscie w celu
przeniesienia do programu komputerowego. Nastepnie ponownie przepro-
wadza sie testowanie i wprowadza ewentualnie kolejne poprawki, az do
uzyskania produktu wystarczajaco wysokiej jakosci.

Etap testowania i modyfikacji jest stosunkowo czasochtonny i trudny, ale
nie nalezy zatowac czasu i wysitku na jego pelne przeprowadzenie. Btedy
w programach dyskwalifikujg zupetnie ich uzyteczno$¢ w procesie dydak-
tycznym.

Na podstawie streszczenia i scenariusza programu oraz doswiadczen
z prob opracowuje sie instrukcje metodyczno-uzytkowa dla przysztych

uzytkownikéw. Powinna ona zawiera¢ mozliwie pelny opis programu za-



réowno od strony przekazywanych tresci, jak i sposobu i miejsca jego wy-

korzystania w procesie ksztatcenia.

4. UWAGI PRAKTYCZNE

Tworzenie komputerowego programu dydaktycznego jest dziataniem
wymagajacym taczenia wiedzy i doswiadczen z tak réznych dziedzin, jak
pedagogika informatyka, psychologia czy plastyka. Zmniejsza to znacznie
szanse napisania dobrego programu przez pojedynczg osobe. Programy
opracowane przez nauczycieli-hobbystéw niosg dobre pomysty i tresci, lecz
ich realizacja pozostawia zwykle wiele do zyczenia. Programy tworzone
przez ucznidéw, czesto bardzo dobrych programistéw, dziataja szybko i sa
efektywne (dobra grafika i dzwiek). Zazwyczaj jednak posiadajg wiele
niedociagnie¢ od strony metodycznej, a czasem i merytorycznej, co powo-
duje ich nieprzydatnos¢ w procesie dydaktycznym.

Optymalng droga, dajacg gwarancje powstania produktu speiniajgcego
wszystkie wymagania stawiane dobrej pomocy dydaktycznej, wydaje sie by¢
wspoOtpraca zespotu specjalistow: nauczyciela przedmiotu, metodyka,
psychologa, informatyka, grafika, muzyka, na zasadzie wyraznego podziatu
rol i kompetencji na poszczegélnych etapach tworzenia programu.

W praktyce - dotyczy to takze uwarunkowan polskiego szkolnictwa -
trudno jest skompletowaé¢ tak liczny zesp6t fachowcow. Realny jest
natomiast uktad: nauczyciel - uczen lub nauczyciel - grupa ucznidow.
Uczniowie pelnig zwykle role programistow, nauczyciel za$ nadzoruje caly
proces tworzenia programu, dba o spelnienie przytoczonych wczesniej
kryteriéw oceny

Opracowywanie dobrych programéw komputerowych, w tym takze

programoéw dydaktycznych, nie jest rzemiostem - jest sztuka. Nie mozna



zatem krepowaé twoércow oprogramowania zadnymi sztywnymi wskazow-
kami postepowania. Pamietajac jednak, ze programy dydaktyczne pisane sg
dla uczniéw, ich autorzy powinni zadba¢ o spelnienie nastepujacych postu-
latow:

- poprawnos$¢ merytoryczna,

- atrakcyjna forma,

wykorzystanie specyficznych cech mikrokomputera,

- prostota obstugi programu (technika menu, udzielanie niezbednych wy-
jasnien, dobry dialog z uzytkownikiem),

- zabezpieczenie programu przed btedami uzytkownika, w szczegoélnosci
przed przypadkowym przerwaniem i skasowaniem,

- mozliwos¢ regulacji przez uzytkownika tempa i sposobu biegu pro-
gramu (indywidualizacja tempa i tresci nauczania),

- mozliwos$¢ repetycji dowolnego fragmentu programu?.

Speknienie tych postulatow jest zgodne z obowigzujgca obecnie tendencja
“humanizacji” komputeréw, tj. procesem polegajagcym na budowie systemow
komputerowych (sprzetu oraz oprogramowania) maksymalnie dostoso-
wanych do potrzeb, mozliwosci psychofizycznych i oczekiwan uzytkownika.
W szczeg6lnosci w warstwie oprogramowania chodzi o tworzenie pro-
gramow “przyjaznych” i odpornych na btedy uzytkownika.

Komputerowe programy dydaktyczne mogag stuzy¢ do wspomagania
procesu nauczania zaréwno w zakresie przedmiotéw Scistych, jak i huma-
nistycznych, takich jak historia czy geografia. Moga one takze by¢ pomocne
w nauczaniu jezykéw obcych, ale jedynie na poziomie podstawowym i gtow-
nie w warstwie jezyka pisanego (gramatyka, stownictwo, rozumienie teks-
tow). Jak dotad tylko w bardzo niewielkim stopniu ksztatcg one umiejetnosc¢

wypowiadania sie w danym jezyku, co znacznie zmniejsza ich atrakcyjnosc¢.

7 B. Gralewski, J. Morbitzer: op. cit., s. 178.



Komputerowe programy dydaktyczne wykorzystujgc mozliwos¢ pracy
dialogowej z mikrokomputerem powinny aktywizowaé¢ ucznia. Koncepcja
tych programéw winna zapewnia¢ nauczanie gtdwnie przez rozwigzywanie
probleméw (odkrywanie) i dziatanie praktyczne, przy catkowitym zerwaniu
z metodami podajacymi i tzw. dydaktyka pamieci.

Szczegllnie silnie aktywizujaca role spetniaja gry dydaktyczne, gry
decyzyjne i programy symulacyjne. Wprowadzajac element wspoétzawodni-
ctwa (miedzy uczestnikami gry lub z komputerem) angazuja one uczniéw
emocjonalnie8

Gry decyzyjne ucza racjonalnego gospodarowania zasobami oraz podej-
mowania trafnych decyzji: ekonomicznych, spotecznych, ekologicznych itp.

Podstawowg zaletg programoéw symulacyjnych zas$ jest umozliwienie
uczniowi wecielenia sie w role badacza, co stanowi istote nauczania proble-
mowego. Programy symulacyjne umozliwiajg bezpieczne i tanie ekspery-
mentowanie oraz - co0 najwazniejsze - samodzielne poszukiwanie odpo-
wiedzi na pytanie, “co by byto, gdyby...?” Zmieniajac w pewnym zakresie
parametry symulowanego procesu i obserwujac uzyskiwane rezultaty, uczen
moze sam formutowac¢ hipotezy i wnioski dotyczace badanego wycinka
rzeczywistosci. Uzyskana w ten spos6b wiedza jest glebsza i trwalsza niz
wiedza przekazana metodami podajacymi. Jest ona wynikiem wiasnych
dociekan wucznia, jego aktywnej postawy. Nie sposdb pomingé takze
satysfakcji z samodzielnego odkrywania nieznanych mu dotychczas regut,
praw, zwigzkoéw czy zaleznosci.

Btedem metodycznym jest naduzywanie komputera i wigczanie go do
procesu dydaktycznego jedynie w celu stworzenia pozoréw nowoczesnosci.

Symulacja komputerowa nie moze zastepowac tych doswiadczen fizycznych

8 L Morbitzer: Programy komputerowe do wspomagania lekcji. [W:] Poradnik
metodyczny dla nauczycieli przysposobienia obronnego. Praca zbiorowa pod red.
R.W Woronskiego. Warszawa 1990, CDN im. W}, Spasowskiego, s. 308.



czy chemicznych, ktore sa tatwe do przeprowadzenia w warunkach
szkolnych. Kazdy nauczyciel powinien bowiem dazy¢ do jak najbardziej
aktywnego udziatu uczniéw w procesie zdobywania wiedzy, pamietajgc

o0 maksymie tworcow angielskiego programu nauczania fizyki z 1971 roku:

« . Hear, andforget,
- See, and remember,
- Do, and understand’®

9 J. Dunin-Borkowski: O budowaniu wiedzy z “klockow™. [w:1 Technologia ksztal-
cenia - kryzys czy rozwdj. Tezy wystgpien. seminarium naukowe. Poznan 1991, UAM.



IV. PRZYKLADY ZASTOSOWAN
MIKROKOMPUTEROW W PROCESIE
DYDAKTYCZNYM

Poprzednie rozdziaty poswieciliSmy teoretycznym rozwazaniom na temat
edukacyjnych zastosowan mikrokomputerow. Wiemy juz, ze mikrokomputer
petnigc w procesie ksztatcenia role wspomagajaca znajduje zastosowanie
zaréwno w przekazywaniu, jak i w kontroli wiedzy. Obecnie przedstawimy
trzy wybrane rozwigzania praktyczne:

- scenariusz prostego programu do ksztattowania umiejetnosci poczucia
czasu i oceny odlegtosci,

- symulacje komputerowa,

- adaptacyjny mikrokomputerowy system kontroli wiedzy.

Zaprezentowane zostang jedynie pewne ramy, podstawowe idee pozwa-
lajgce na tatwag implementacje opisanych rozwigzan. Przedstawienie goto-
wych programoéw bytoby, wedtug autora, z kilku powodoéw, niecelowe. Po
pierwsze, roéznorodnos$¢ sprzetu znajdujagcego sie w polskich szkotach
i uczelniach nie pozwala na znalezienie satysfakcjonujgcego wszystkich
ztotego sSrodka. Po wtdre, gotowy program oznacza narzucenie pewnego
konkretnego jezyka programowania. Wreszcie, przepisywanie gotowych

programoéw pozbawia mozliwosci samodzielnego opracowywania algo-



rytmow, eliminuje dajaca najwiecej satysfakcji prace intelektualng i twoércza,
a ponadto czesto jest zrédtem wielu biedow.

Zaprezentowane idee powinny stanowi¢ inspiracje do wilasnych prze-
myslen, poszukiwan i wdrozen. Liczba mozliwych do opracowania kompu-
terowych programoéw dydaktycznych jest nieograniczona. Szczegdélnie cenne
sg pomysty zwigzane z programami wspomagajagcymi hauczanie przed-
miotéw humanistycznych, takich jak historia, jezyk ojczysty, jezyki obce
i nauki spoteczne.

W zakresie przedmiotéw Scistych klasykg sa programy sporzadzajace
wykresy fUnkcji, rozwiazujace réwnania liniowe, kwadratowe i uklady
réwnan czy tez obliczajace przyblizong wartos¢ catki w zadanym przedziale.
Nie warto wywaza¢ otwartych drzwi. Celowe natomiast jest poszukiwanie
rozwigzan nowych i oryginalnych, tym bardziej, ze obecnie programy
nauczania na wszystkich szczeblach szkolnictwa sg poddawane gruntownej

modernizacji.

1. SCENARIUSZ WYBRANEGO PROGRAMU DYDAKTYCZNEGO

Przedstawiony tutaj scenariusz zaprezentowany zostat przez amery-
kanskiego profesora Roberta Taylora w Warszawie w marcu 1990 r. podczas
seminarium dla nauczycieli zajmujacych sie zagadnieniami komputeryzacji
edukacji. Program ten o nazwie ESTYMTIME (estymacja czasu) stuzy do
ksztattowania umiejetnosci poczucia czasu i oceny odlegtosci.

Idea programu zawarta jest w jednym dynamicznym kadrze. Na ekranie,
oprocz objasnien, pojawia sie rysunek lokomotywy stojacej w pewnej
odlegtosci od tunelu.

Poprzez nacisniecie wybranego klawisza uczenn uruchamia lokomotywe,

ktéra wjezdza do tunelu stajgc sie niewidoczng. Zadaniem ucznia jest



zatrzymanie lokomotywy w momencie, gdy znajduje sie ona doktadnie nad
pokazang na ekranie strzatka. Potozenie strzatki ustalane jest w sposéb
losowy. Uczen ma mozliwos¢ zmiany predkosci lokomotywy oraz wilaczania
i wytaczania sygnatu akustycznego towarzyszacego poruszajacej sie loko-
motywie. Przyktadowy wyglad ekranu w trakcie realizacji programu

ESTYMTIME przedstawia rys. 5.

- sygnat akust. wytacz.
- sygnat akust.wiacz.
- zmiana predkosci wag.

- wyzerowanie licznikéw

A W N R O

- uruchomienie wagonika
SRACE - zatrzymanie wagonika
PREDKOSC:t 1 1 1
BARDZO DOBRZE !

— BE M AdKW ifwiinia W

Rys. 5. Przyktadowy wyglad ekranu
w trakcie wykonywania
programu ESTYMTIME

Program ESTYMTIME jest bardzo tatwy do zaimplementowania na do-
wolnym, nawet najprostszym mikrokomputerze. ldea programu, aczkolwiek
prosta, jest jednoczes$nie interesujaca. Mikrokomputer zostat tu wykorzystany
wilasciwie. Poczucie czasu i ocena odlegtosci to umiejetnosci, ktérych nie
mozna wycéwiczy¢ werbalnie czy tez korzystajac z podrecznika. Program ten
moze by¢ stosowany w miodszych klasach szkoly podstawowej badz jako
program autonomiczny, badz tez - lepiej - jako fragment wiekszej catosci.
Wprowadzenie opcji zerowania liczby zdobytych punktéw stwarza element

rywalizacji, podnoszgc atrakcyjnos¢ programu dla uczniéw.



2. SYMULACJA KOMPUTEROW A

Symulacja komputerowa pozwala na pokazanie szeregu zjawisk i pro-
cesow, ktérych bezposrednia realizacja nie jest, z ré6znych wzgledéw, moz-
liwa. Dzieki zmianie skali czasu, mozna pokaza¢ procesy przebiegajace bar-
dzo szybko lub bardzo wolno. Zmiana skali wielkosci pozwala z kolei
zmniejsza¢ lub zwieksza¢ obiekty. Symulacja jest bezpiecznag i niedestruk-
cyjna metodg badania rzeczywistosci; nawet symulacja pola bitwy nie pro-
wadzi do faktycznych cierpien ludzkich czy materialnych zniszczen. Niekiedy
symulacja jest praktycznie jedynag droga zbadania przysztych skutkéw moz-
liwych do podjecia decyzji. Z takg sytuacjg mamy do czynienia w przypadku
systemoéw ekonomicznych i spotecznych, gdzie zmiany dotyczg duzych grup
ludnosci i nie powinny by¢é podejmowane bez uprzedniej analizy. Symulacja
komputerowa zapewnia powtarzalnos¢ eksperymentéw, co przy badaniu
rzeczywistego obiektu jest niekiedy niemozliwe, szczegdlnie wéwczas, gdy
samo badanie wigze sie ze zniszczeniem Ilub zmiang struktury obiektu.
Wreszcie symulacja pozwala na kreowanie warunkéw trudnych lub wrecz
niemozliwych do uzyskania w rzeczywistosci (np. zmiana sity grawitacji,
uzyskiwanie ekstremalnych cisnien, temperatur, prozni itp.).

Termin symulacja pochodzi od tacinskich stéw “simulatio” - udawanie
oraz “similis” - podobnyl Zastanéwmy sie zatem o jakie udawanie chodzi
ico do czego ma by¢ podobne. Istote symulacji komputerowej wyjasnimy
W oparciu o rys. 6.

System rzeczywisty to interesujacy nas, bedacy przedmiotem poznania,

fragment rzeczywistosciu. Na podstawie obserwacji i wiedzy o systemie

1 W. Kopalinski: Stownik wyrazow obcych i zwrotéw obcojezycznych. warszawa 1972,
Wiedza Powszechna, s. 729.



rzeczywistym tworzy sie jego matematyczny opis, czyli model. Proces

tworzenia modelu nazywamy modelowaniem23

Rys.6. Istota symulacji komputerowej

U podstaw modelu lezy jego podobienstwo do systemu rzeczywistego.
Model powinien stanowi¢ mozliwie wierne jego odzwierciedlenie. Ze
wzgledu jednak na olbrzymiag ztozono$¢ rzeczywistosci zawiera on zwykle
caly szereg uproszczen. Nalezy réowniez pamietaé, ze wyodrebnienie systemu
rzeczywistego sposrod calej otaczajgcej go rzeczywistosci stanowi samo
w sobie pewne uproszczenie i znieksztatcenie. Kazdy obiekt jest bowiem
powiazany wieloma potgczeniami z otoczeniem, a nawet najlepszy model nie
jest w stanie tych potgczen w petni odzwierciedli¢2.

Przetozony na jezyk programowania model jest umieszczany w pamieci
komputera. Teraz mozna przystgpi¢ do badania modelu. To posrednie
badanie rzeczywistosci - gdyz, jak pamietamy, model odzwierciedla system
rzeczywisty - nazywamy symulacjg. Symulacja polega wiec na nasladowaniu

procesu lub obiektu tak, by jak najlepiej “udawac” rzeczywistos¢.

2B. zeigler: Teoria modelowania i symulacji. warszawa 1984, PWN, s. 24.

3 R. Tadeusiewicz: Wstrong usmiechnigtych maszyn. warszawa 1989. Wydawnictwo
“Alfa”, s. 19.



Symulacja komputerowa dostarcza badaczowi pewnych wynikéw. Ich
zgodnos$¢ z wynikami obserwowanymi w systemie rzeczywistym S$wiadczy
0 poprawnosci modelu4d. W przypadku rozbieznosci nalezy dokonac¢
weryfikacji modelu. Niekiedy btedne zachowanie sie modelu wynika np.
z btedéw w programie czy tez z przyjecia niewtasciwych wspotczynnikéow.
Nieprawidtowe dziatanie modelu moze by¢ jednak wynikiem zbyt malej
wiedzy o modelowanym obiekcie; woOwczas konieczna jest ponowna
obserwacja i analiza systemu rzeczywistego, zbudowanie nowego modelu
lpowtdrzenie symulacji.

Symulacja moze by¢ prowadzona w celach czysto poznawczych (np.
problemy astronomiczne) lub tez praktycznych, zwigzanych z wyborem
wariantu optymalnego. Klasycznym przyktadem moze tu by¢é symulacyjne
badanie rozwoju gospodarczego regionu lub kraju. Najlepsze rozwigzanie
zostanie wdrozone w praktyce, tak wiec wyniki symulacji ksztattujg tu
system rzeczywisty. Wprowadzone zmiany muszg by¢ oczywiscie uwzgled-
nione w nowym modelu przy kolejnych badaniach symulacyjnych.

Wartos¢ edukacyjna symulacji komputerowej polega na daniu uczniowi
mozliwosci eksperymentowania, na postawieniu go w roli badacza poszu-
kujacego odpowiedzi na pytanie “co by byto, gdyby ...?”5.

Jak juz wspomniano, dzieki symulacji mozna tatwo osiagng¢ trudne lub
nawet niemozliwe do uzyskania w rzeczywistosci warunki. Latwos¢ realizacji
symulacji komputerowej powoduje niekiedy, ze zastepuje ona prawdziwy
eksperyment, mozliwy do przeprowadzenia podczas lekcji. Jest to sytuacja

dydaktycznie szkodliwa.

4 J. Morbitzer: Udawanie I‘ZGCUWiStOéCi. “Informatyka, Komputery, Systemy” 1987.
nr 3, s. 18.

5 J. Morbitzer: Programy komputerowe do wspomagania lekcji. [w:; Poradnik
metodyczny dla nauczycieli przysposobienia obronnego. Pod red. R.W. Wronskiego.
Warszawa 1990, CDN im. WI. Spasowskiego, s. 308.



Niewielkie walory edukacyjne posiada rowniez symulacja ilustracyjna,
przedstawiajgca tylko przebieg jakiego$ zjawiska, bez mozliwosci wplywania
na jego przebieg6. Wartos$¢ takiej symulacji sprowadza sie do dostarczania
uczniom wyobrazenia o wygladzie, wymiarach i proporcjach symulowanego
obiektu lub procesu. Najcenniejsze sag takie programy symulacyjne, ktore
pobudzajg aktywnos$¢ intelektualng uczniéw. Nalezag do nich m.in. gry
decyzyjne stosowane w ksztatceniu ekonomicznym i menadzerskim, symu-
latory lotéw, symulatory obstugi elektrowni atomowych itp.

Na zakonczenie podrozdziatu, w ktérym w sposéb skrétowy przed-
stawione zostato zagadnienie symulacji komputerowej, naszkicujemy idee
programu symulujgcego procesy demograficzne?.

Zatézmy, ze w pewnym matym spoteczenstwie jest nastepujaca struktura

ludnosci (tabela 1):

Tabela 1

Poczatkowa struktura ludnosci

Grupa Wiek Liczba os6b

A 0-19 4000
B 20-39 3600
C 40-59 3100
D 60 i wiecej 2450

Dynamika rozwoju spoteczenstwa polega na zmianach liczby ludnosci w

czasie, wynikajacych z narodzin i zgonéw

6 J. Dunin-Borkowski: Warto$¢ edukacyjna symulacji komputerowej. [w:1 Informa-
tyka wszkole. 1VKrajowa Konferencja. Wyklady. watbrzych 28 - 30.09.1988, s. 29.

7 [Przyktad zaczerpniety z:] D.R. Green: Operative Research 3- Simulation. “compu-
ter Education” 1977, nr 27, s. 2 - 3.



Przyjmijmy, ze wskazniki $miertelnosci (WS) i reprodukcji (WR) w

okresach dwudziestoletnich dla kazdej z grup wynosza:

Tabela 2

Wskazniki smiertelnosci i reprodukcji

Grupa Wiek WS(%) WR(%)
A 0-19 5 31
B 20-39 12 62
C 40-59 18 3
D 60 i wiecej 80 1

Na podstawie znajomosci takiego systemu rzeczywistego tatwo mozna
skonstruowaé¢ model matematyczny. Model ten opisuje w postaci czterech
rownan liczbe ludnosci w poszczegélnych grupach w kolejnych okresach
czasu (cyklach) n=1,2,3...N. Przyjmijmy, ze czas trwania jednego cyklu

wynosi 20 lat. Rébwnania 1- 4 tworzg matematyczny model systemu.

(1) Antl =0,31 * An + 0,62 *Bn + 0,03 *Cn +0,01 *Dn

(liczba narodzin, czyli liczba os6b, ktére w nastepnym cyklu zasilg

grupe A)

(2) Bntl =0,95 * An
(95% populacji z grupy A przezywa i przechodzi do grupy B),

(3) Cn+l = 0,88 *Bn

(88% populacji z grupy B przezywa i przechodzi do grupy C),

(4)Dn+l = 0,82 *Cn + 0,2 *Dn



(82% populacji z grupy C przezywa i przechodzi do grupy D, ponadto
20% populacji z grupy D przezywa do nastepnego cyklu, tzn. osigga
wiek 80 lat lub wiecej).

Warunki poczatkowe (cykl) n=0 sag nastepujace:

Ay = 4000 B0O = 3600 C0O0= 3100 DO = 2450

Powyzszy model zawiera szereg uproszczen. Catkowicie pominieto
zjawisko emigracji i imigracji oraz wptyw réznych czynnikéw losowych, jak
np. wojny, kleski ekologiczne, epidemie itp. Jest to tzw. model determini-
styczny. Jego determinizm polega na tym, ze prawa rozwoju spoteczenstwa
opisane sg $cistymi wzorami matematycznymi, bez zmiennych losowych.

Dla przyjetych parametréw liczba mieszkancéw we wszystkich grupach
ciggle maleje, co prowadzi do wymarcia spoteczenstwa. Celem symulacji
moze by¢ zatem taki dobdor wskaznikéw reprodukcji i Smiertelnosci w po-
szczego6lnych grupach wiekowych, ktéry pozwoli na ustabilizowanie ogdélnej
liczby mieszkancéw badanego mikrospoteczenstwa w zadanym horyzoncie
czasowym

Przedstawiony model jest tatwy do zaimplementowania na dowolnym
mikrokomputerze. W celu zwiekszenia atrakcyjnosci programu warto zreali-

zowac graficzng prezentacje wynikéw symulacji w postaci histogramoéw.

3 ADAPTACYIJNA KONTROLA WIEDZY

Ze wzgledu na swoje cechy (gtéwnie: mozliwos¢ pracy dialogowej, duza
pamiec¢ i szybkos$¢ obliczenn) mikrokomputer dobrze nadaje sie do wspo-
magania zaréwno procesu nauczania, jak i kontroli wiedzy.

Atrakcyjnos¢ przedstawionego dalej rozwigzania polega na tym, ze
umozliwia ono zaréwno przygotowanie procesu kontroli (opracowanie

pytan, okreslenie sposobu przeprowadzenia egzaminu, zatozenie banku da-



nych o egzaminowanych studentach), jak tez jego adaptacyjng realizacje oraz
kompleksowg obrébke wynikéw tego procesu.

Sposréd wielu réoznych okreslen i definicji przyjmijmy, ze kontrola to
zesp6t czynnosci wykonywanych przez nauczyciela lub maszyne egzami-
nacyjna, zmierzajacych do okreslenia stopnia realizacji celéw dydaktycznych
oraz poziomu wiedzy poszczeg6lnych uczniéw lub studentdw.

Jak wynika z przedstawionych w rozdziale drugim rozwazan, kontrola
wiedzy dostarcza nauczycielowi informacji o biezgcym stopniu realizacji
celéw ksztatcenia, stanowigc podstawe sterowania procesem dydaktycznyms.
Dla studentéw zas$ kontrola jest zrodlem poznania efektéw wilasnej pracy,
czynnikiem wspierajgcym gotowos¢ do systematycznego zdobywania wie-
dzy, a takze wstepem do samokontroli i samooceny.

Dla przeprowadzenia procesu kontroli niezbedne jest jednoczesne wysta-
pienie trzech elementéw, stanowigcych odpowiedzZ na pytania:

- KOGO EGZAMINUIJEMY ? (studenci);

- ZJAKIEGO MATERIALU? (treéé pytan);

- W JAKI SPOSOB9 (sposéb egzaminowania, strategia egzaminacyjna)9

W dalszej czesci tego podrozdziatu przedstawimy idee wykorzystania
mikrokomputera do przeprowadzenia adaptacyjnej kontroli wiedzy. Przez
adaptacje nalezy tu rozumie¢ mozliwos$¢ przystosowania czynnosci dydakty-
cznych komputera do:

- poziomu wiadomosci, umiejetnosci i nawykow,

- indywidualnych wiasciwosci umystowych i psychofizycznych poszcze-
g6lnych studentow,

- samego przebiegu procesu kontroli

8 B. Gliwa: Sterowanie kontrolg pedagogiczng a wyniki nauczania. warszawa 1978,
WSiP, s. 83.

9 J. Morbitzer: Adaptacyjny mikrokomputerowy system kontroli wiedzy studentow.
Krakéw 1992, Wydawnictwo Naukowe WSP, s. 61-62.



Adaptacyjny mikrokomputerowy system kontroli wiedzy (AMSK) skiada
sie z trzech modutéw:

- STUDENCI,

- ASYSTENT,

- KONTROLAIO.

Zadaniem modutu STUDENCI jest utworzenie banku danych o wszy-
stkich studentach nalezgacych do jednej grupy. Oprécz danych osobowych dla
kazdego studenta nalezy okresli¢ jego formalng charakterystyke, tzw. model
studenta. Modele te pozwalajg tak ich réznicowaé¢, by dla studenta lepszego
egzamin rozpoczynat sie od pytan trudniejszych, a dla stabszego - od
tatwiejszych. W ten sposob realizowana jest adaptacja w odniesieniu do po-
ziomu wiadomosci, umiejetnosci oraz indywidualnych wiasnosci studentow.

W AMSK przyjmiemy, ze modelem jest trojka uporzadkowana

M = <xI, x2, x3>
gdzie: x| - zesp6t wiadomosci (dotychczas uzyskane oceny z danego przed-

miotu, dynamika postepéw w nauce przedmiotu),
X2 - zespo6t cech poznawczych (uzdolnienia w zakresie danego przed-
miotu, zdolno$¢ rozumowania),
X3 - zespot cech osobowosci (odpornosé na stres egzaminacyjny).
Kazdej z cech xI, x2, x3 przypisuje sie jedng z trzech wartosci: 0, 1,2,

przy czym

0 - oznacza, ze dana cecha wystepuje w stopniu stabym,

1- oznacza, ze cecha wystepuje w stopniu $rednim,

2 - oznacza, ze cecha wystepuje w stopniu silnym.

Zgodnie z przyjetg notacjg student najlepszy reprezentowany jest mode-

lem <222>, Sredni - <111>, a najstabszy - <000>. Mozliwe sg oczywiscie

wszystkie warianty posrednie.

10 J. Morbitzer: op. cit., s. 80



W module ASYSTENT zakladany jest bank pytan i odpowiedzi oraz wy-
bierana jest strategia, czyli sposéb przeprowadzenia egzaminu. Ze wzgledu
najednoznaczno$¢ rozwigzan i wynikajaca stad mozliwos¢ okreslenia jedno-
znacznych kryteriow oceny oraz tatwos$¢ automatycznego sprawdzania po-
prawnosci odpowiedzi kontrola przeprowadzana jest metoda testu jedno-
krotnego wyborull

Przyjeta metoda determinuje forme opracowywania pytan. Dla kazdego
pytania nauczyciel podaje pie¢ wariantow odpowiedzi, z ktdrych jeden jest
poprawny, a pozostate btedne lub niepelne (sg to tzw. dystraktory) oraz
okresla stopien trudnosci pytania.

Ponadto w module ASYSTENT nauczyciel buduje strategie prze-
prowadzenia egzaminu, wybierajac jej elementy sposréd gotowych, ofe-
rowanych przez system skiadowych. Przyktadowymi elementami strategii sa:

- zroéznicowanie odpowiedzi (poprawna/btedna lub poprawna/niepeina/
btedna),

- dopuszczenie odpowiedzi “nie wiem”,

- okreslenie maksymalnej liczby pytan dla pojedynczego studenta.

Egzamin przeprowadzany jest przez modut KONTROLA w oparciu
o dane z modutéw STUDENCI i ASYSTENT. Stopien trudnosci pierw-
szego pytania zalezy od modelu studenta. Stopnie trudnosci kolejnych pytan
uzaleznione sg od jakosci udzielanych odpowiedzi: po odpowiedzi popraw-
nej student otrzymuje pytanie trudniejsze, po btednej - tatwiejsze.

Adaptacyjne dziatanie systemu oznacza indywidualizacje procesu kontro-
li. Test budowany jest tu na poczekaniu, jako pewna sekwencja pytan zalez-
na od modelu studenta i jakosci udzielanych odpowiedzi, jest to tzw. testo-

wanie sekwencyjnel2

11 Ibidem, s. 82.

12 W.H. Angoff, E.M. Huddleston: The Multilevel Experiment: A study ofa Two - Level
Test Systemfor the College Board Scholastic TEST. “statistical Report” 1958, nr 2, ETS.



Przyktadowe zmiany stopni trudnosci kolejnych pytan w zaleznosci od
jakosci odpowiedzi pokazano na rys. 7 i 8.

stopien
trudnosci

numer pytania

Rys. 7. Zmiana stopnia trudnosci pytan
przy wszystkich odpowiedziach poprawnych

Przedstawione tu w ogdlnym zarysie moduty AMSK sg silnie powigzane
logicznie. Powigzania te polegaja na tym, ze:

- dane wyprodukowane w modutach ASYSTENT i STUDENCI sa
danymi wejsciowymi dla modutu KONTROLA,

- dane uzyskane w module KONTROLA przekazywane sg do modutéw
ASYSTENT i STUDENCI w celu weryfikacji niektdrych parametrow.

stopien
trudnosci

B ol ey S numer pytania

Rys. 8. Zmiana stopnia trudnosci pytan
przy zréznicowanych odpowiedziach



Wiezi pomiedzy modutami przedstawia rys. 9.

% dobrych odpowiedzi na poszczegdélne pytania

Rys. 9. Powigzania logiczne miedzy modutami AM SK

Dzieki istnieniu dwoch petli sprzezenia zwrotnego system osigga “do-
Swiadczenia pedagogiczne”.

Na podstawie uzyskanych ocen system otrzymuje informacje o studen-
tach, umozliwiajgc weryfikacje ich modeli. Dzieki petli sprzezenia zwrot-
nego przekazujacej oceny z modutu KONTROLA do modutu STUDENCI
system realizuje adaptacje w odniesieniu do poziomu wiadomosci, umie-
jetnosci i nawykéw poszczegdlnych studentéw. Ten rodzaj adaptacji realizo-
wany jest zawsze z opoOznieniem, polegajgcym na tym, ze na podstawie
danych uzyskanych w n-tym cyklu kontrolnym system wykazuje dziatanie
adaptacyjne w nastepnym, n+l-szym cyklu. W module KONTROLA reje-
strowane sa informacje dotyczgce krotnosci postawienia poszczegoélnych
pytan i liczby prawidtowych na nie odpowiedzi. Dane te przekazywane sag
drugg petlg sprzezenia zwrotnego do modutu ASYSTENT. Opierajac sie na

zatozeniu, ze na pytania o wyzszym stopniu trudnosci nalezy sie spodziewac



statystycznie mniejszej liczby prawidlowych odpowiedzi niz na pytania
0 nizszym stopniu trudnosci, system gromadzi informacje o skali trudnosci
poszczegdlnych zadan i umozliwia ich korekcje. Dzieki rozeznaniu w skali
trudnosci poszczegdlnych zadan system realizuje adaptacje w odniesieniu do
samego procesu kontroli. Ten rodzaj adaptacji dokonuje sie bez op6znienia.

Adaptacyjne dziatanie systemu bedzie tym petniejsze, im czestsza jest
wzajemna wymiana informacji pomiedzy modutami, czyli im wiecej odbedzie
sie cykli kontrolnych z dang grupa studencka. Dla AM SK kazdy kontakt ze
studentami oznacza szybsze zdobywanie wspomnianego juz “doswiadczenia
pedagogicznego” 13.

Przedstawiony tu system kontroli wiedzy moze by¢ tatwo zrealizowany
przy uzyciu praktycznie dowolnego mikrokomputera wyposazonego w stacje
dyskéw. Stosowanie takiego systemu kontroli przynosi wiele korzysci
dydaktycznych, z ktérych najwazniejszymi sa: znaczne skroécenie czasu
trwania kontroli, dostarczanie nauczycielowi informacji o aktualnym stopniu
realizacji celow ksztatcenia, zwiekszenie obiektywnosci oceniania. Nalezy
jednak pamietaé, ze przyjeta testowa metoda kontroli pozwala na spraw-
dzenie wiedzy tylko na najnizszych poziomach, tj. zapamietania i zrozu-
mienia. Przy pomocy AMSK nie mozna sprawdza¢ umiejetnosci zasto-
sowania wiadomosci w sytuacjach typowych ani - tym bardziej - proble-
mowych. System ten moze wiec by¢ traktowany wylacznie jako metoda
uzupetniajgca, istniejgca obok takich metod, jak kontrola ustna, praca
pisemna, referat, odczyt, praca projektowa czy obserwacja.

Duze nadzieje na opracowanie lepszych komputerowych systeméw kon-
troli wiedzy nalezy wigzaé¢ ze sztuczng inteligencjg, a w szczeg6lnosci z roz-
wigzaniem problemu rozumienia przez maszyne jezyka naturalnego i z sy-

stemami doradczymi. Zagadnienia te przedstawiono w rozdziale pigtym.

13 J. Morbitzer: op. cit., s. 8'



V. ELEMENTY SZTUCZNEJ INTELIGENCJI

1. PODSTAWOWE POJECIA | PRZEDMIOT BADAN
SZTUCZNEJ INTELIGENCIJI

Termin “sztuczna inteligencja (ang.: artificial intelligence - Al) pojawit
sie w potowie lat piec¢dziesiatych w zwigzku z prébg nowych zastosowan
komputeréw do rozstrzygania problemoéw, ktérych rozwigzywanie uznawane
bylo wczesniej za wylaczng domene cztowieka. Termin ten definiowany jest
niejednolicie przez réznych autoréw. Trudno sie temu dziwi¢, poniewaz
rowniez termin “inteligencja” w odniesieniu do organizmoéw zywych bywa
rozmaicie rozumiany przez psychologéw.

Przyjmijmy zatem, ze inteligencja to zespd6t sprawnosci, gtéwnie
myslenia, umozliwiajacy rozwigzywanie nowych zadan, korzystanie z wiedzy
i doswiadczen, przeksztatcanie warunkéw do swych potrzeb i dostosowanie
sie do nowych sytuacji.

Jeden z czotowych badaczy sztucznej inteligencji Marvin Minsky uwaza,

iz “o0 systemie mozna powiedzie¢, opierajgc sie na obserwacji jego
zachowania, ze jest inteligentny wtedy, gdy moze adaptowac sie do nowych
sytuacji, ma zdolno$¢ rozumowania, rozumienia relacji pomiedzy faktami,

odkrywania znaczen i rozpoznawania prawdy. Czesto oczekuje sie tez od



niego zdolnosci do uczenia sie, to znaczy udoskonalania swojego dziatania
w oparciu o przeszite doswiadczenia” 1

M. Minsky definiuje sztuczng inteligencje jako

“nauke o maszynach realizujgcych zadania, ktére wymagaja inteligencji

wtedy, gdy sga wykonywane przez cztowieka” 2.

Ta ogélna definicja jest najczesciej przyjmowanym okresleniem sztucznej
inteligencji. Proponowane przez innych badaczy definicje kiada nacisk na
roznorodne aspekty Al i tak np. H. Tomashiro okreslajgc sztuczng inte-
ligencje jako

“nauke komputerowa polegajaca na projektowaniu systemoéw inteli-

gentnych, tzn. postugujacych sie rozumowaniem niealgorytmicznym,

tworczym, czyli heurystycznym”3,
podkresla rodzaj stosowanego rozumowania. Z kolei jeden z pionierow
badan w zakresie AJ, Edward A. Feigenbaum, definiuje jg jako

“dziedzine informatyki dotyczgacg metod i technik wnioskowania symbo-

licznego przez komputer oraz symbolicznej reprezentacji wiedzy stoso-

wanej podczas takiego wnioskowania”4,
uwypuklajgc gtdwne obszary zainteresowan Al.

W oparciu o przytoczone tu definicje do dalszych rozwazan przyjmiemy,
ze sztuczna inteligencja to

“dziedzina badan nad inteligencja, zadaniem ktérej jest komputerowa

symulacja inteligentnego zachowania cztowieka”.

1K. Gurba: D.R. Hofstadter - filozofsztucznej inteligencji. “znak” 1986, nr 2 - 3.

2 [Podaje za:] W. Cholewa, W. Pedrycz: Systemy doradcze. skrypty Uczelniane nr 1447.
Politechnika Slaska. Gliwice 1987, s. 10

3 Tomashiro H.: Algorithmus, Heuristics and Al Modelling of Strategie Statecraft.
tw:] Foreign Policy decision Making: Perception, Cognition and Artificial Intelligence.
NY 1984.

4 [Podaje za:] W. Cholewa, W. Pedrycz: op. cit., s. 10.



Z definicji tej wynikajg gtéwne kierunki badan sztucznej inteligencji. Al
zajmuje sie bowiem nasladowaniem ludzkich zdolnosci w zakresie:

- postrzegania (rozpoznawanie obrazow),

- komunikowania sie (rozpoznawanie i synteza mowy, rozumienie jezyka
naturalnego),

- rozwigzywania problemoéw (dowodzenie twierdzern matematycznych;
automatyczne programowanie; rozgrywanie gier - warcaby, koétko i krzyzyk
itp.; uczenie sie; systemy doradcze),

- ruchéw motorycznych (robotyka).

Do chwili obecnej sztuczna inteligencja odniosta najwieksze sukcesy
w zakresie tworzenia systemow doradczych. Z tego tez wzgledu zagadnienie
to omoéwimy szerzej w dalszej czesci niniejszego rozdziatu.

W kontekscie rozpatrywania zagadnien sztucznej inteligencji nieodparcie
nasuwa sie pytanie: czy komputery moga myslec¢?

W ksigzce “Maszyny matematyczne i myslenie” pod redakcja
E.A. Feigenbauma iJ. Feldmana autorzy nie dajgjednoznacznej odpowiedzi.
Uwa- zaja, ze nalezy przyja¢ odpowiedz:

- negatywna, jezeli zdefiniuje sie myslenie jako dziatalnos¢ specjalnie
i wylacznie ludzka lub jesli zaktada sie, ze w samej istocie myslenia jest co$
niezgtebionego i mistycznego,

- pozytywna, jesli przyjmuje sig, ze to zagadnienie nalezy rozstrzygna¢ na
drodze eksperymentu i obserwacji, porownujgc zachowanie sie komputera
z zachowaniem istot ludzkich, w odniesieniu do ktéorych termin “myslenie”

ma powszechne zastosowanieb.

5 Maszyny matematyczne i myslenie. Pod red. E.A. Feigenbauma, J. Feldmana.
Poznan 1972, PWN, s. 16.



Stawny angielski matematyk i logik A M. Turing zaproponowat roz-
strzygniecie problemu “maszynowego mys$lenia” na drodze eksperymentu,
znanego w literaturze jako test Turinga®.

W tescie Turinga prowadzony jest dialog cztowieka z komputerem Ilub
drugim cztowiekiem. W celu uniemozliwienia identyfikacji wizualnej oraz
gtosowej uczestniczagce w dialogu strony znajdujg sie w odrebnych pomie-
szczeniach i komunikujg sie wylacznie przy pomocy dalekopisu. Tematyka
prowadzonego dialogu moze by¢ dowolna. Jezeli jedng ze stron dialogu jest
komputer, a uczestniczacy w nim cztowiek nie potrafi rozstrzygnaé, czy jego
partnerem w rozmowie jest inny cztowiek czy tez maszyna, A. Turing
proponuje nazwac takg maszyne “inteligentng”.

Trzeba podkresli¢, ze “inteligentne” zachowanie maszyny mozna uzyskac
wytacznie dzieki wyposazeniu jej w przygotowany przez czitowieka odpo-
wiedni program. Aby dobrze nasladowac¢ zachowanie czitowieka maszyna
musi niekiedy zatai¢ swoje prawdziwe mozliwosci i np. zwolni¢ dziatanie.
Przyktadowo niewatpliwie blizsze normalnej reakcji cztowieka bedzie zu-
zycie okoto 30 sekund na wykonanie dodawania dwoéch liczb szescio-
cyfrowych, nizli natychmiastowe podanie wyniku.

Test Turinga pozwala jedynie na behawioralne badanie inteligencji.
Sugeruje on, ze jezeli co$ zachowuje sie jakby posiadato intelekt, to rzeczy-
wiscie ten intelekt posiada.

Aby odpowiedzie¢ na pytanie, czy komputery moga mysle¢, nalezy
najpierw doktadnie okresli¢, jak rozumiemy termin “myslenie”. Operowanie
precyzyjna definicja jest bardzo istotne zwazywszy, ze myslenie moze
stanowi¢ podstawowe kryterium przypisania maszynom cechy inteligencji.
Niestety, rowniez i w tej dziedzinie badacze nie sg zgodni. Jedni twierdza, ze

myslenie jest zaledwie manipulacjg formalnymi symbolami, inni uwazajg ze

6 A. Turing: Computing Machinery and Jntelligence. “mind” 1950, vol. L1V, nr 230.



do myslenia niezbedne jest rozumienie sensu tych symboli. W zwiagzku z taka
polaryzacja stanowisk amerykanski profesor filozofii John R. Searle propo-
nuje rozréznienie tzw. silnej i stabej sztucznej inteligencji7.

Zwolennicy silnej AJ utozsamiajg mys$lenie z operowaniem formalnymi
symbolami. tatwo przypisuja oni komputerom umiejetno$¢ myslenia, gdyz -
jak wiadomo - komputery znakomicie nadajg sie do manipulowania
symbolami. Uwazajg, ze intelekt jest dla mézgu tym, czym program dla
komputera. Pytanie, “czy maszyna moze mysle¢?” proponujg zastgpi¢ innym:
“czy maszyna moze uzyskac¢ zdolnos¢ myslenia dzieki zaimplementowaniu w
niej programu komputerowego?” i dajg na me odpowiedz twierdzaca. Dla
zwolennikow silnej Al test Turinga jest naukowym rozstrzygnieciem
o inteligencji maszyny.

Bardziej wywazone i, jak sadze, rozsadne stanowisko reprezentujg zwo-

lennicy stabej Al. Traktuja oni komputerowe modele myslenia jako “uzy-
teczne narzedzia stuzgce do badania intelektu na podobnej zasadzie, jak inne
komputerowe modele stuzg badaniu pogody, ekonomii lub biologu mole-
kularnej”8. Podkres$lajg, ze w odré6znieniu od programéw komputerowych,
ktorych formalizacja dotyczy przede wszystkim skladni (syntaktyki), ludzkie
myslenie zawiera sktadnik znaczeniowy (semantyczny), a wiec intelektualny.
M6zg rozumie znaczenie symboli, ktérymi manipuluje, on tez wytwarza
intelekt. J.R. Searle, jako jeden ze zwolennikéw stabej AJ, zwraca uwage, ze
symulacja procesow psychicznych nie moze by¢ utozsamiana z rzeczywistym
mys$leniem. Polemizujac z wyznawcami nurtu silnej Al stusznie zauwaza on,
ze “nikt nie oczekuje wilgoci w basenie wypetnionym piteczkami ping-pon-

gowymi modelujacymi czasteczki wody” i stawia istotne pytanie: “Dlaczego

7 J.R. searle: Czy intelekt mozgu jest programem komputerowym? “$wiat Nauki
1991, nr 1 (lipiec), s. 16.

8 Ibidem, s. 10.



zatem niektérzy mysla, ze komputerowy model procesu myslenia rzeczy-
wiscie mysli?’’90

Do sporu zwolennikéw silnej i stabej Al warto dorzuci¢ jeszcze jeden
argument. Ot6z komputer, jesli nawet dos¢ dobrze bedzie nasladowad za-
chowanie inteligentnego cztowieka, nie posiada jednak swiadomosci. Nie
osigga - i prawdopodobnie nigdy nie osiggnie - pelnej formuty wiedzy
wyrazonej stowami “wiem, ze wiem”.

Problemy, jakimi zajmuje sie sztuczna inteligencja znajduja sie na styku
kilku dyscyplin:

- cybernetyki.

- informatyki,

- psychologii,

- neurofizjologiiiv.

Fakt ten implikuje istnienie dwoch drog badan nad sztuczng inteligencja:

- podejscie psychologiczne (strukturalne),

- podejscie inzynierskie (funkcjonalne).

Podejscie psychologiczne charakteryzuje sie dazeniem do poznania natury
inteligencji cztowieka, budowy mézgu i organdéw recepcyjnych, wyjasnieniem
sposobu myslenia. Zaktada ono strukturalng symulacje inteligentnego zachowa-
nia cztowieka: aby moc symulowac trzeba doktadnie znaé strukture wnetrza.

Podejscie psychologiczne, aczkolwiek niezwykle cenne z punktu widze-
nia rozwoju nauki, napotyka jednak szereg barier, gtdwnie natury technicz-

nej, z ktérych najwazniejszymi sa:

9 Ibidem, s. 16

10 P. Sienkiewicz: Simon, Lem, Hofstadter - odwieczny splot naturalnej i sztucznej
inteligencji. [w: Materiaty konferencyjne 1V Ogdlnopolskiego Konwersatorium nt.
"Cybernetyka - Inteligencja- Rozwdj". siedice - Warszawa 1989, s. 148.



- bariera ilosciowa (na wspodtczesnych, nawet najpotezniejszych kompu-
terach nie mozna efektywnie prowadzi¢ symulacji niezwykle rozbudowanej
sieci neuronéw),

- bariera jakosciowa (komputery sg zbyt wolne, a urzgadzenia wyjsciowe,
np. monitory, nie osiagajg rozdzielczosci oka ludzkiego),

- bariera poznawcza (wspoéiczesna nauka nie wyjasnia dobrze proceséw
myslenia i zapamietywania)ll

Przyktadem praktycznego zastosowania podejscia strukturalnego byr
skonstruowany w latach piecédziesigtych system PERCEPTRON symu-
lujagcy prace siatkowki oka, stuzacy do rozpoznawania waskiej klasy
obrazéw. Préby zbudowania “myslacego” komputera nasladujgcego prace
moézgu zostaly jednak - po poczatkowym okresie duzych nadziei na
sukces - znacznie zredukowane. Gidwng przyczyng byt zbyt niski po-
ziom wiedzy o budowie i funkcjonowaniu mdézgu oraz niemoznos$¢ symu-
lacji sieci neurondéw zlozonej z ogromnej liczby wzajemnie powigza-
nych komoérek.

W odréznieniu od podejscia psychologicznego w podejsciu inzynierskim
nie jest konieczna znajomo$¢ budowy wnetrza symulowanego obiektu
(w tym wypadku inteligentnego czilowieka). Ten kierunek badan skupia
swojg uwage na sprawnosci dziatania: zadaniem maszyny jest funkcjonalne
nasladowanie inteligentnego zachowania cztowieka. Istotne jest, by system
w okreslonych sytuacjach wykazywat dziatanie zbiezne z dziataniem czto-
wieka, za$ droga osiagniecia tej zbieznosci nie jest wazna. Zbedna jest zatem
znajomos$¢ mechanizmoéw procesu myslenia.

Graficzng interpretacje modelowania strukturalnego i funkcjonalnego

przedstawiajg rys. 10111

11 M. Holynski: Sztuczna inteligencja. warszawa 1979, WP, s. 182.



(sygnaty (sygnaty
wejsciowe wyjsciowe
- bodzce) - reakcja)

Rys. 10. Modelowanie strukturalne

Rys. 11. Modelowanie funkcjonalne*

W przypadku modelowania strukturalnego znana jest doktadnie struktura
(budowa wewnetrzna, sprzezenia pomiedzy elementami) modelowanego
obiektu. Wiadomo zatem jak idlaczego system reaguje na okreslone bodzce.

W modelowaniu funkcjonalnym budowa wnetrza modelowanego obiektu
nie jest znana, pozostaje ona “czarng skrzynka”. Mozliwa jest tylko obser-
wacja zewnetrznych zachowan i reakcji systemu w konkretnych sytuacjach.
Ta wilasnie obserwacja jest podstawa budowy modelu, ktéry powinien petni¢
te same funkcje co symulowany obiekt, cho¢ najprawdopodobniej mecha-
nizmy wewnetrznego dziatania modelu i rzeczywistego obiektu beda
zupeinie odmienne

Dobrym, cho¢ nie zwigzanym z Al przykladem modelowania funkcjo-

nalnego jest budowa samolotu jako obiektu nasladujacego ptaka. Samolot



peini tg samg funkcje co ptak (lata), mimo ze jego budowa jest catkiem
odmienna (np. brak upierzenia, brak ruchéw skrzydet itd ).

Na obecnym etapie rozwoju nauki, ktéra nie wyjasnia dobrze mecha-
nizmow myslenia, dominuje podejscie funkcjonalne. Jest ono ponadto tansze
i prostsze.

Mowiac o sztucznej inteligencji nalezy pamietaé, ze cata “inteligencja”
komputera zawarta jest w programie przygotowanym przez cztowieka. Nie
wolno zatem personifikowac¢ samego pojecia “inteligencja” w odniesieniu do
komputera. Komputer nie kreuje bowiem nowych informacji, lecz tylko
przetwarza informacje dostarczone z zewnatrz wedtug algorytmu okreslo-

nego przez autora programu.

2. SYSTEMY DORADCZE

Najwiekszym sukcesem w zakresie praktycznych zastosowan sztucznej
inteligencji sg systemy doradcze (ang.: expert Systems).

W poczatkowym okresie rozwoju sztucznej inteligencji podejmowane
byly proby zbudowania programoéw dobrze radzacych sobie z rozwiazywa-
niem mozliwie szerokiej klasy problemow.

W latach szes$édziesiatych amerykanscy naukowcy A. Noweli i H. Simon
opracowali program GPS (ang.: General Problem Solver) stuzacy do rozwia-
zywania problemoéw ogdlnych12 Mozliwosci tego programu ograniczaty sie
do rozwiazywania problemoéw wprawdzie réznorodnych, ale prostych i nie-

wielkich, w ktérych istnialy dobrze okreslone reguly postepowania i mata

12 A. Noweli, H A. simon: GPS- program, ktory symuluje mysl ludzka. [w:1 Maszyny
matematyczne i mys’lenie. Pod red. E. Feigenbauma, J. Feldmana. Poznan 1972, PWN,
s. 275 - 290.



przestrzen poszukiwania rozwigzan. Ponadto byly to najczesciej problemy
teoretyczne, nie za$ takie, z ktérymi cztowiek spotyka sie w praktyce.

Wobec braku sukceséw w prdébach stworzenia systemow uniwersalnych
E. Feigenbaum zaproponowat podejscie przeciwstawne, zakladajgce budo-
wanie systemoOw 0 znacznie ograniczonym zakresie ich stosowania (wagsko
specjalizowanych), ale za to dobrze radzacych sobie z rozwigzywaniem
prawie wszystkich probleméw z danej dziedziny. Kosztem uniwersalnosci
uzyskano zatem mozliwos$¢ stosowania takich systeméw w praktyce, co
zapewnito im sukces komercyjny.

Systemy komputerowe oparte na wiedzy uzyskanej od ekspertow,
umozliwiajace rozwiazywanie problemoéw z waskiej dziedziny z biegtosciag
eksperta nazywamy systemami: ekspertowymi lub doradczymil3. Pierwszym
systemem doradczym byt DENDRAL autorstwa E. Feigenbauma, stuzgcy do
rozpoznawania struktur chemicznych. Najbardziej znanym, niejako klasycz-
nym systemem doradczym jest MY CIN stosowany do diagnozowania choréb
zakaznych krwi.

Systemy doradcze, podobnie jak prawie wszystkie zagadnienia zaliczane
do sztucznej inteligencji, wymagaja wykonywania tzw. przeksztatcenn symbo-
licznych, czyli operowania na ciagach znakowych, a nie na liczbach. Ze
wzgledu na duzy nakitad pracy obliczeniowej, niezbedny dla takich operacii,
praktyczne zastosowania systemoéw doradczych staly sie mozliwe dopiero
z chwila pojawienia sie bardzo szybkich komputeréw o duzej pamieci
operacyjnej.

Systemy doradcze budowane sg w celu rozwigzywania problemoéw
posiadajgcych nastepujace cechy:

- brak rozwiagzan algorytmicznych

13 A. Kubacki, M. Yalenta, K. Lesniak, A. Potepa: Metody tworzenia system(')w
ekspertowych. [w:1 Metody, techniki i narzedzia tworzenia systeméw informatycznych.
Szczecin 1989. [do uzytku wewnetrznego] s. 2



- wymagane jest przetwarzanie symboliczne,

- sam problem nie jest na tyle tatwy, aby cztowiek mogt stanowi¢ skute-
czng konkurencje dla komputera,

- problem ma praktycznag wartos¢,

- dane sag nieprecyzyjne lub czesciowo nieznane,

- eksperci sg trudno dostepni, a ekspertyzy kosztowne i potrzebne w wie-
lu miejscachi4.

Podstawowa réznica miedzy programami konwencjonalnymi a systemami
doradczymi polega na tym, ze w tych drugich wiedza jest wyraznie od-
dzielona od czesci programu wykonujacej na tej wiedzy rozmaite operacje.
Jest to tzw. deklaratywny zapis wiedzy.

W programach konwencjonalnych najczesciej stosowany jest proce-
duralny zapis wiedzy. Wiedza zapisywana jest w postaci procedury (do-
ktadnego opisu poszczegolnych krokéw rozwigzania, czyli tzw. algorytmu).
Programy takie majg sztywng strukture, gdyz zapisana w nich wiedza jest
czesScig programu (np. program stuzacy do obliczania catki oznaczonej)
Zmiana wiedzy np. na program rozwigzujacy rownanie postaci f(x) = O
w tradycyjnym podejsciu wymaga zmiany catego lub prawie catego algo-
rytmu, a wiec praktycznie napisania nowego programu.

Deklaratywny zapis wiedzy polega na zapisaniu jej w postaci faktéw (np.
“Jan jest wysoki”) i regut (np. “Jezeli Jan jest studentem, to Jan zdat ma-
ture”) 15. Dzieki oddzieleniu bazy wiedzy od mechanizméw wykonywania na
tej wiedzy operacji (wnioskowania) uzyskuje sie duzg niezalezno$¢ i uniwer-
salnos¢: te same mechanizmy wnioskowania moga by¢ stosowane do roéz-

nych baz wiedzy

14 Ibidem, s. 15.

15 L. Bole, M. Cichy, L. Rézanska: Przetwarzanie jezyka naturalnego. warszawa
1982, WNT, s. 76-77.



Systemy doradcze sg przykiadem tzw. programowania heurystycznego.
Problemy, dla ktérych budowane sg te systemy nie posiadajg rozwiazania
algorytmicznego. Heurystyka to ogdélne wytyczne postepowania, wskazowki
znacznie zmniejszajace obszar poszukiwan rozwigzan, ale nie gwarantujace
znalezienia rozwigzania najlepszego. Przykitadem heurystyk dla gry w szachy
sa nastepujace wytyczna

- szybkie rozwiniecie figur,

- opanowanie centrum szachownicy,

- unikanie zdwajania pionoéw,

- unikanie zbyt szybkiego uruchomienia hetmana.

Wiedza, ktéra wypeinione sa systemy doradcze pochodzi od ekspertow.
Zaklada sie, ze suma wiedzy uzyskanej od kilku ekspertow jest wieksza od
wiedzy pojedynczego eksperta.

System doradczy powinien nie tylko posiada¢ wiedze najlepszych spe-
cjalistow z danej dziedziny, lecz réwniez musi dziata¢ jak ekspert - cztowiek,
a wiec wykazywacé zdolnos¢ do:

- wyjasniania drogi swojego rozumowania,

- uzasadniania otrzymanych konkluzji,

- wnioskowania w sytuacjach, gdy dostarczona wiedza jest niepetna lub
nieprecyzyjna (woéwczas system powinien umie¢ zada¢ dodatkowe pytania
w celu uzyskania informacji od uzytkownika),

- wspoétdziatania z uzytkownikiem w jezyku zblizonym do naturalnegol6.

W ramach wymienionych wyzej zdolnosci system doradczy powinien
umie¢ udzieli¢ odpowiedzi na pytania uzytkownika:

- JAK? (ang.: HOW? - zwigzane z objasnianiem drogi rozumowania),

- DLACZEGO9 (ang.: WHY? - zwigzane z wyjasnianiem, dlaczego sys-

tem zadaje uzytkownikowi okreslone pytania w trakcie prowadzenia dialogu).

16 W. Cholewa. W. Pedrycz: op. cit., s. 20.



System doradczy skitada sie najczesciej z pieciu podstawowych modutéw:

- bazy wiedzy (ang.: knowledge base),

- modutu akwizycji wiedzy (ang.: knowledge acquisition subsystem), -
modutu objasniania,

- modutu wnioskowania (ang.: inference engine),

- modutu komunikacji (ang.: user interface)17.

Strukture systemu doradczego przedstawia rys. 12.

Baza wiedzy zawiera wiedze z wybranej, waskiej dziedziny, opisang np.
w postaci faktéw i regut.

Modut akwizycji wiedzy dostarcza instrumentéw niezbednych do wypet-
nienia bazy wiedzy trescig - informacjami uzyskanymi od ekspertow. Wpro-
wadzanie wiedzy do systemu wymaga dobrej znajomosci zarowno sposobu
jej reprezentacji, jak i dziatania modutu wnioskowania. Zadanie to spoczywa
na inzynierze wiedzy. Jest on posrednikiem pomiedzy zywymi ekspertami
a komputerem. Inzynier wiedzy uzyskuje wiedzg do ekspertéw, np. w drodze
dialogu z nimi lub obserwacji ich pracy, a nastepnie zapisuje ja w postaci
sformalizowanej i wprowadza do bazy wiedzy. Jest rzecza oczywistg, ze
inzynier wiedzy musi posiada¢ umiejetno$¢ “wydobycia” od ekspertéw wie-
dzy kompletnej, umozliwiajacej prawidtowe funkcjonowanie catego systemu

Modut objasniania dostarcza uzytkownikowi odpowiedzi na zadane przez
niego pytanie JAK9 lub DLACZEGOY9, ktérych znaczenie przedstawiono
uprzednio.

Najwazniejszym komponentem kazdego systemu doradczego jest
modut wnioskowania. Na podstawie zapisanych w bazie wiedzy faktow
i regut modut ten przeprowadza proces rozumowania uzupetniajgc te ba-
ze o0 nowe, wywnioskowane ze znanych uprzednio, fakty. Modut wnio-

skowania generuje rozwigzanie sformutowanego przez uzytkownika

17 K.M. Koch: Intelligenz in BASIC. Falken - Yerlag, 1987, s. 124 - 125.



Rys. 12. Struktura systemu doradczego



problemu bgdz tez stwierdza niemozno$¢ znalezienia takiego rozwigza-
nia.

Modut komunikacji stanowi tgcznik uzytkownika z systemem. Powi-
nien on umozliwia¢ komunikacje z systemem w jezyku zblizonym do na-
turalnego. Dialog ten jest zwykle niesymetryczny: system formutuje peine
odpowiedzi lub zapytania, uzytkownik - jesli to mozliwe - wybiera
odpowiedzi z gotowej, wyswietlonej na ekranie listy (np. TAK/NIE/NIE
WIEM) lub podaje konkretne wartosci. Modut komunikacji, podobnie jak
w kazdym programie komputerowym, stanowi “powtoke zewnetrzng”, a tym
samym wizytowke systemu. Dobrze zorganizowany, “przyjazny” i tatwy w
prowadzeniu dialog znacznie zmniejsza bariere psychologiczng i zacheca do
korzystania z systemu. Duzym utatwieniem w komunikacji cztowieka z kom-
puterem jest stosowanie techniki tablic wyboru, czyli tzw. menu (uzytkownik
wybiera pewne dziatanie sposréod wyswietlonych na ekranie) oraz umie-
szczenie w programie dostepnych na kazde zgdanie objasnien i wskazéwek
(ang.: help).

Sposréod wymienionych elementéw systemu doradczego tylko baza
wiedzy zalezy od konkretnego zastosowania systemu. Pozostate elementy nie
sg bezposrednio zalezne od planowanych kierunkéw wykorzystania. Wynika
stad wniosek, ze mozna budowac¢ systemy doradcze z pustg bazg wiedzy.
Sa to tzw. systemy szkieletowe (ang.: shell Systems)18 Z uwagi na swojg
duzg uniwersalnos¢ zdobywajg one coraz wiekszag popularnosé¢. Nabywca
sam zaklada baze wiedzy i w ten sposéb okresla obszar jego wykorzy-

stania

18 A. Kubacki, M. Yalenta i inni ..., op. cit., s. 22.



3. PERSPEKTYWY ZASTOSOWAN SZTUCZNEJ INTELIGENCII
W DYDAKTYCE

Systemy doradcze znajdujg zastosowanie w wielu réznych dziedzinach.
Najczesciej uzywane sa w diagnostyce medycznej (diagnozowanie chordéb,
interpretowanie elektrokardiogramoéw) i technicznej (diagnozowanie uszko-
dzen urzadzen technicznych) oraz w pracach projektowych i eksperymen-
talnych (planowanie eksperymentéw genetycznych, wspomaganie badan che-
micznych, geologicznych itp ). Interesujgce sa perspektywy wykorzystania
systemoéw doradczych w dydaktycel9.

Edukacyjne systemy doradcze nazywane sg inteligentnymi opiekunami
naukowymi (intelligent tutors). Wiedza zawarta w takim systemie obejmuje
wiedze z danego przedmiotu, wiedze pedagogiczng oraz - niekiedy - wiedze
o nauczanych osobach (modele studentéw), co umozliwia dziatanie
adaptacyjne. Po kazdym seansie nauczajgcym dokonywana jest aktualizacja
modelu, gdyz akt uczenia sie powoduje - z samej nazwy - zmiane poziomu
wiedzy u poszczegdlnych studentow.

Inteligentne systemy nauczajace nalezg do najbardziej ztozonych
programoéw komputerowych. Dazy sie w nich do maksymalnej interakcji
maszyny i osoby uczacej sie. Umozliwiaja one wybdér optymalnych dla
danego studenta strategii nauczania. Podstawowa trudnos$¢ w tworzeniu tych
systeméw polega na zapisaniu w pamieci komputera wiedzy pedagogicznej,
ktora jest bardzo obszerna, ajednoczes$nie niezupeinie Scista.

Systemy doradcze najczesciej stosowane sa w szkoleniu studentow
kierunkéw medycznych i technicznych.

Systemy diagnostyki medycznej pozwalaja na praktyczng weryfikacje

wiedzy studentéw dotyczgca stawiania przez nich wiasciwej diagnozy stanu

19 G L Baron: Komputery w edukacji. Informacja ekspresowa nr 84. Warszawa 1990,
Insntut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych, s. 29.



chorego i wybranej metody leczenia, z przepisywaniem recept wigcznie
Podobnie systemy diagnostyki technicznej sg bardzo pomocne w szkoleniu
inzynieréw i technikow.

Istnieja réwniez systemy wspomagajace procesy wyboru kierunku dal-
szego ksztatcenia, diagnozowania stopnia rozwoju psychicznego ucznia Itp
Praca studenta z takim dziedzinowo zorientowanym systemem jest bezpiecz-
na, gdyz rzeczywistos$c¢ jest tutaj symulowana. Student, ktory postawit btedng
diagnoze lub dokonat wyboru niewtasciwego leku zostanie poinformowany
przez system o popetnionych btedach w celu ich wyeliminowania w przysziej
dziatalnosci.

Studenci moga by¢ rowniez przygotowywani do roli inzyniera wiedzy.
Z takiego podejscia wyptywa podwdjna korzys¢ dydaktyczna: student z jed-
nej strony musi wykazaé¢ sie wysokim poziomem wiedzy merytorycznej,
z drugiej - zapoznaje sie z nowoczesnymi rozwigzaniami z zakresu techno-
logii nauczania, wsrod ktérych systemy doradcze z pewnosci beda odgrywac
w przysztosci bardzo wazna role.

Inzynier wiedzy posredniczy w procesie przekazywania wiedzy od eks-
pertow do komputera. Mozna zaryzykowac¢ stwierdzenie, ze dobry nau-
czyciel to ten, ktory bez specjalnego przygotowania potrafi peini¢ funkcje
inzyniera wiedzy, przynajmniej na odcinku eksperci - inzynier wiedzy.
Oznacza to, ze nauczyciel powinien by¢ kompetentny, dobrze orientowac sie
w catosci danej tematyki (cho¢ niekoniecznie musi on znaé¢ wszystkie
szczegOty), umie¢ rozmawiac¢ z ekspertami tak, by uzyskana od nich wiedza
byta w miare mozliwosci petna, jednoznaczna i niesprzeczna, a poszczegélne
jej komponenty (reguty, fakty, stwierdzenia) byly uszeregowane wedtug

waznosci i mocy rozstrzygania.



Zakonczenie

Mikrokomputery znalazty trwale miejsce w procesie ksztatcenia. Latwo
mozna pokazac¢, ze ich zwigzek z edukacjg jest wzajemny i bedzie ulegac

dalszemu wzmocnieniu (rys. 13).

alfabetyzacja komputerowa

Rys. 13. Zwigzek komputerow z procesem edukacyjnym

Proces alfabetyzacji komputerowej wymusza modyfikacje procesu ksztat-
cenia i jednoczesnie powoduje zwiekszenie zainteresowania komputerami,
gtéwnie ze strony miodziezy szkolnej. Z kolei wzrost zainteresowania tema-
tyka komputerowa sklania cze$¢ uczniow do uczestniczenia w zajeciach
fakultatywnych, klubach komputerowych, kétkach informatycznych itp.
stanowigc atrakcyjng i pozyteczng forme zagospodarowania wolnego czasu.
Ta dodatkowa - czesto pozaszkolna - nauka niewatpliwie wywiera wptyw
na proces dalszego ksztatcenia, a w szczegdlnosci przyczynia sie do pod-

noszenia poziomu alfabetyzacji komputerowej



Problematyka edukacyjnych zastosowan mikrokomputeréow jest bardzo
rozlegta. Obejmuje ona trzy kategorie zagadnien.

Pierwsza z nich zwigzana jest ze sprzetem. Ze wzgledu na szybki postep
technologiczny ta wlasnie grupa zagadnien podlega najczestszym zmianom.
W odniesieniu do komputerowego sprzetu szkolnego moza wysunaé kilka
postulatéw, z ktérych najwazniejszymi sa: niezawodnos$é¢, wytrzymatosé,
prostota polgaczen, mozliwos¢ pracy w sieci i wspotpracy z réznymi urza-
dzeniami zewnetrznymi oraz wyposazenie klawiatur i drukarek w polskie
litery diakiytyzowane, gdyz ich brak jest czesto barierg uniemozliwiajaca
uzywanie komputeréw w nauczaniu takich przedmiotéw, jak jezyk polski,
historia czy nauki spoteczne.

Ze sprzetem Scisle zwigzane jest oprogramowanie. Dzieki niemu ten sam
komputer mozna stosowaé¢ do wspomagania nauczania i realizacji procesu
kontroli w zakresie rozmaitych przedmiotéw.

Oprogramowanie wykazuje interesujgca dwoisto$¢. Z jednej strony jest
produktem mysli ludzkiej, tworem niematerialnym, ktéry moze by¢ prze-
kazywany np. przez telefon. Z drugiej za$ jest przedmiotem o znaczeniu
ekonomicznym - towarem o wartosci poréwnywalnej, a niekiedy prze-
wyzszajgcej cene sprzetu.

Waznym zadaniem w zakresie oprogramowania jest dazenie do
standaryzacji lub opracowanie innych mechanizméw (np. automatyczne
ttumaczenie) pozwalajagcych na wymiane oprogramowania pomiedzy
réoznymi modelami komputeréw. Problem ten moze by¢ réwniez rozwigzany
bezposrednio poprzez standaryzacje sprzetu.

Proces integracji mikrokomputeréw z procesem dydaktycznym jest
przedsiewzieciem diugofalowym, skomplikowanym i kosztownym Obok
uwarunkowan technicznych i ekonomicznych jego powodzenie zalezy
przede wszystkim od przygotowania i zaangazowania nauczycieli. Chodzi tu

nie tylko o odpowiednie przygotowanie merytoryczne, ale takze o przeta-



manie barier psychologicznych i wytworzenie pozytywnych motywacji.
Nauczyciel musi by¢ przekonany o korzysciach pitynacych bezposrednio dla
niego z wprowadzenia komputera do realizowanego przez siebie wycinka
procesu dydaktycznego. To wprowadzenie nie powinno sie wigzaé, jak
pokazata dotychczasowa praktyka, z dodatkowymi obowigzkami, a nawet -
w zwigzku z zawodnos$cig stosowanego sprzetu - dodatkowym stresem
i obawa przed kompromitacja.

Jak wspomniano w rozdziale drugim, szerokie wprowadzenie kompu-
teréw do procesu edukacyjnego rozbudzito ogromne, w duzej mierze do dzi$
nie spetnione, nadzieje. Praktyka i rozwigzania techniczne znacznie wyprze-
dzity tu metodyczng strone stosowania mikrokomputerow w dydaktyce.
Nalezy sie zatem spodziewac rozwijania przemyslen teoretycznych w tym
zakresie.

Mikrokomputer jako $rodek dydaktyczny bedzie sie coraz bardziej
integrowac i zespala¢ z procesem edukacyjnym. Jego wzrastajgcej roli jako
narzedzia do gromadzenia i przetwarzania informacji towarzyszy¢ bedzie
coraz mniejsze eksponowanie samego sprzetu. Nalezy przewidywaé¢ znaczny
rozwo6j sieci komputerowych, zapewniajgcych bardzo szybki dostep do
ogromnych baz danych 2z rozmaitych dziedzin oraz umozliwiajacych
ksztattowanie umiejetnosci wspotdziatania uczniéw znajdujacych sie w szko-
tach réznych regionéw, krajow czy kontynentéw. Sieci komputerowe oraz
poditgczone do nich domowe mikrokomputery i elektroniczne notesy po-
winny ulatwi¢ obywatelom spoteczenstwa przysztosci poruszanie sie w wa-
runkach zalewu informacyjnego. Wspoéiczesna szkota musi przygotowaé
uczniéw do tej nowej sytuacji.

Rola mikrokomputeréw nie moze sie ogranicza¢ do dostarczania
gotowej, odpowiednio ustrukturyzowanej wiedzy. Nowoczesny proces
dydaktyczny zaktada szerokie upodmiotowienie ucznia, jego uaktywnienie

poprzez postawienie go w roli badacza zafascynowanego rzeczywistoscig



dotychczas mu nie znang i dazacego do jej poznania. Komputer powinien
stanowi¢ jedna z pomocy naukowych ulatwiajgcych to poznanie, wzma-
cniajacych zdolnosci i naturalng ciekawos¢ mtodego cztowieka. Nie moze on
odbiera¢ uczniowi radosci samodzielnego odkrywania i poznawania rzeczy-
wistosci.

Komputeryzacja ksztalcenia nie moze oznaczac¢ eliminacji tradycyjnych
metod nauczania, jak wykiad, dyskusja czy metoda problemowa. Sag one
bowiem niezbedne do wyksztalcenia u uczniéw umiejetnosci formutowania
wilasnych sadoéw, krytycyzmu, tworczego myslenia, a przede wszystkim
nawigzywania kontaktéw interpersonalnych.

Szerokie wprowadzenie komputerow do procesu ksztatcenia nie moze
tez prowadzi¢ do zbytniego uzaleznienia cztowieka od narzedzia. Chodzi
o to, by uczen pozbawiony dostepu do komputera nie stangt bezradny wobec
braku umiejetnosci wykonania np. podstawowych operacji matematycznych.

Najwieksze nadzieje na dokonanie przetomu w dydaktyce w zwigzku
z wprowadzeniem mikrokomputerow nalezy wiaza¢ ze sztuczng inteligencja,
aw szczegdllnosci z wyposazeniem komputeréw w narzady zmystow.
Widzace, styszace i potrafigce formutowaé w jezyku naturalnym wypowiedzi
komputery stanowi¢ beda milowy krok na drodze dalszego uproszczenia

dialogu i znacznego zwiekszenia interaktywnosci maszyny i ucznia.



Summary

Microcomputers belong to the most modern technical media of
assisting in education process. Social and economic changes and a great
technical advance have caused an increased interest in microcomputers and
their applications in almost every domain.

There is a great variety of problems concerning applications of micro-

computers in education. Three groups of problems have been entailed:
- problems concerning hardware,
- problems dealing with software,
- problems of teachers’ training.

In this study two last groups of problems are stressed in particular.
A lot of place is devoted to designing, accomplishing and evaluating Com-
puter education programs. Thus, every teacher, who wants to make the
best use of microcomputers in education should be a conscious software
recipient. For this purpose he has to know the criteria of program estima-
tion, which make selection of programs easier. The teacher does not to
have any konwledge of programming but he should know the possibilities
and limits of microcomputers to be able to cooperate with programmer

who implements the teacher*s educational program ideas.



Computer can be a subject as well as an object of instruction process.
For the students of humanities Computer should be above all the subject -
a tool which helps them in discovering unknown reality.

This book shows and discusses two possible ways of Computer applica-
tion in education resulting from treating the Computer as a subject or an
object.

Furthemore in this study the functions of microcomputers in education
process have been considered, beginning from classical applications
(showing programmed texts) to the most modern applications utilizing the
achievements of the artificial intelligence.

Also a conflict between the adherents and opponents of using micro-

computers in education has been shown and commented on.

This book is addressed to teachers and students of humanities, who are
interested in Computer - assisted instruction.



SEOWNIK WAZNIEJSZYCH POJEC WRAZ Z OBJASNIENIAMI

alfabetyzacja komputerowa (ang. Computer literacy) - proces prze-
kazywania spoteczenstwu podstawowej wiedzy pozwalajacej na wyko-
rzystanie mikrokomputera w rozmaitych dziedzinach

bank danych - baza danych + algorytmy dziatania na zawartosci bazy,
obejmujgce zakladanie bazy, rozszerzanie jej o nowe dane, aktualizacje
wartosci danych oraz wyszukiwanie danych spetniajgcych wskazane warunki

baza danych - zbiér danych opisujgcych wybrany obiekt ztozony (np.
przedsiebiorstwo, biblioteka, park maszynowy fabryki)

cele dydaktyczne - swiadome, planowe, w miare konkretne i realne efekty
procesu dydaktyczno-wychowawczego

edytor tekstowy (ang. word processor) - program utatwiajacy redago-

wanie tekstow; zamienia on komputer w “inteligentng” maszyne do pisania

globalna wioska elektroniczna - koncepcja kanadyjskiego socjologa
McLuhana traktowania $wiata jako spéjnego terytorium, potaczonego gesta
siecig potaczen telekomunikacyjnych tak, aby kazdy punkt na kuli ziemskiej
byt osiggalny z dowolnego innego

gramowid - odtwarzacz ptyt wizyjnych z cyfrowym zapisem dzwieku
i obrazu

hardware - sprzet, czyli tzw. “twarda” cze$¢ systemu, np. magnetowid,
gramofon, sprzet komputerowy itd.

histogram - wykres stupkowv



implementacja (ang. implement) - wykonanie, realizacja dowolhego sce-
nariusza programu, obejmujgca proces projektowania, programowania,
testowania i wdrazania go do eksploatacji

inteligencja - zesp6t sprawnosci, gtéwnie myslenia, umozliwiajacy rozwia-
zywanie nowych zadan, korzystanie z wiedzy i doswiadczen, przeksztatcanie
warunkoéw do swych potrzeb i dostosowywanie sie do nowych sytuacji

jezyk programowania - jezyk formalny, przeznaczony do bezposredniej
komunikacji cztowieka z komputerem lub komputeréw pomiedzy soba;
w odroéznieniu od jezykéw naturalnych dlajezyka formalnego zawsze istnigje
mozliwos¢ zbadania poprawnosci sktadniowej zdania napisanego w tym

jezyku

komputerowy program dydaktyczny (KPD) - zapisany w wybranym jezy-
ku programowania scenariusz, opracowany w celu szeroko rozumianego
usprawnienia oraz udoskonalenia procesu dydaktycznego

kontrola wiedzy - zesp6t czynnosci wykonywanych przez nauczyciela lub
maszyne egzaminacyjna, zmierzajacych do okreslenia stopnia realizacji celéw
dydaktycznych oraz poziomu wiedzy poszczegélnych uczniéw Ilub stu-
dentow

mikrokomputer - miniaturowe urzadzenie stuzgce do wykonywania
obliczen dzieki realizacji umieszczonej w pamieci sekwencji rozkazow

model - matematyczny opis obiektu lub systemu rzeczywistego, stanowigcy
mozliwie wiernie odzwierciedlenie zachowania sie obiektu Ilub systemu
rzeczywistego

modem - urzadzenie stuzace do modulacji i demodulacji sygnatu, umoz-
liwiajgce nadawanie i odbiér informacji komputerowej za posrednictwem
taczy telefonicznych



multimedialne ksztalcenie - nauczanie-uczenie sie bazujgce na wielu
srodkach dydaktycznych, stuzacych do réwnolegtego przesytania informacji
réoznymi kanatami percepcyjnymi w celu zwiekszenia efektywnosci ksztal-

cenia

proces humanizacji komputeréw - maksymalne dostosowywanie sprzetu
i oprogramowania do potrzeb, mozliwosci psychofizycznych, a nawet ocze-
kiwan uzytkownikow

scenariusz programu dydaktycznego - dokiadny opis rozwigzania kon-
kretnego zadania dydaktycznego (nauczanie, utrwalanie, kontrola), zawie-
rajacy takze informacje dotyczace szaty graficznej i dzwiekowej programu

sie¢ komputerowa - potaczenie komputeréw pomiedzy sobg w celu
wzajemnej wymiany informacji i korzystania ze wspoélnych zasobéw (np.
pamieci czy urzadzen zewnetrznych, takich jak: drukarka, ploter itp.)

software - oprogramowanie, tzw. “miekka” cze$¢ systemu, np. program
komputerowy, utrwalony na tasmie dzwiek, rysunek na folii itp.

sprzezenie zwrotne - wykorzystanie sygnatu wyjsciowego ukiadu do stero-
wahia dalszg praca tego ukiadu

symulacja - metoda posredniego badania rzeczywistosci za pomoca dzia-
tania na modelu, stanowigcym mozliwie wierne odzwierciedlenie systemu
rzeczywistego

system doradczy (ang. expert system) - system komputerowy oparty na
wiedzy uzyskanej od ekspertow, umozliwiajgcy rozwigzywanie problemoéow
z waskiej dziedziny z biegtoscig eksperta

system komputerowy - tgczne wystgpienie sprzetu (ang.: hardware) i opro-
gramowania (ang.: software), pozwalajace na sensowne wykorzystanie
komputera



sztuczna inteligencja (ang. artiflcial intelligence, Al) - nauka o ma-
szynach realizujgcych zadania, ktére wymagaja inteligencji wtedy, gdy sa
wyko- nywane przez cztowieka

techniczne $rodki nauczania - urzadzenia techniczne wspomagajace prace
nauczyciela i poprawiajgce warunki przyswajania wiedzy przez ucznidw;
obejmujg srodki audytywne (np. radio, gramofon), wizualne (np. projekto-
skop), audiowizualne (np. magnetowid), automatyzujgace proces ksztalcenia
(np. komputery) oraz srodki specjalne (np. laboratoriajezykowe)

test - jednakowy dla wszystkich badanych zestaw pytan lub zadan prze-
znaczony do rozwigzania w identycznym czasie i w jednakowych warunkach

testowanie sekwencyjne - pochodzgca od W. Angoffa i E. Huddlestona
idea tworzenia testu na poczekaniu, jako pewnej sekwencji zadan, wyni-
kajacej z dotychczasowego przebiegu procesu testowania



B

10.
11.
12.

13.

bliografia

. Apter J.M. Komputery a psychika. Symulacja zachowania. warszawa 1973, PWN.
. Aspekty dydaktyczne automatyzacji procesu ksztalcenia. Pod red. E. Berezowskiego. War-

szawa 1984, PWN.

. Badania nad stanem wykorzystania komputeréw w szkolnictwie $rednim. Raport z ba-

dan pOd kierunkiem w. strykowskiego i H. Szalefica. CDN Krakéw, 1990.

. Baron G.L.: Komputery w edukacji. informacja ekspresowa nr 84. Warszawa 1990, In-

stytut Wydawniczy Zwigzkéw Zawodowych.

. Berezowski E.: z zagadnien teorii maszyn egzaminacyjnych. “Dydaktyka Szkoty Wyz-

szej” 1972, nr 1,s. 59-73.

. Bolter J.D.: Cztowiek Turinga_ Warszawa 1990, PIW.

. Braun L.: Computer - Aided Learning and the Microcomputer Revolution. “pro-

grammed Learning and Educational Technology” 1981, vol. 18, nr 4, s. 223 - 228.

. Brodka P.: Komputer w edukacji - za czy przeciw? “Ruch Pedagogiczny” 1987, nr 1

. Brycki B. Poszukiwanie podstaw ujmowania ksztatcenia w kategoriach komunikacji.

Zeszyty Naukowe Politechniki Slaskiej. Nauki Spoteczne, z. 56, Gliwice 1987, s. 144 - 148.

Cholewa W., Pedrycz W.: Systemy doradcze. Skrypty uczelniane nr 1447. Gliwice 1987,
Politechnika Slaska.

Churchland P.M., Churchland P.s.: Czy maszyna moze myéleé? “Swiat Nauki” 1991. nr 1
(lipiec), s. 17-23.

Computers in Education. [Ed.:] K.A. Duncan, D L. Harris. WCCE 85, North Holland
- Amsterdam - New York - (Mord 1985.

Computers and Communications. Koji Kobayshi, M1T Press, 1986. 14.



14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

32.

Denek K., Gnitccki J,, Kuzniak 1.: Kontrola i ocena wynikow ksztatcenia w szkole
WYZSZ€]. Warszawa 1984, Wyd. SGGWIiR.

Dobrowolski R.: Psychologia a mikrokomputery w szkolach. “psychologia wycho-
wawcza” 1987, nr 3.

Ellington H., Percival F.: A Handbook of Educational Technology. London 1984,
Kogan Page Ltd.

Expert systems. Principles and case studies. Pod red. R. Forsytha. London - New York
1984, Chapman and Hall.

Fellner A.: Zastosowanie komputerdw w procesie dydaktyczno-wychowawczym.
“Os$wiata dorostych” 1987, nr 3, s. 158 - 163.

Gordon G.: Symulacja systemiw. warszawa 1974, WNT.

Gralewski B., Morbitzer J.: Podstawowe problemy projektowania, realizacji i oceny
korrputerovwch programéw dydaktycznych. “Dydaktyka Szkoty Wyzszej” 1990, nr 3 - 4,
s. 171-178.

Guilford J.p.: Natura inteligencji cztowieka. warszawa 1978, PWN
Hayes-Roth F.: Building expert system. Addison-wesley, 1983.

Informatyka w dydaktyce i badaniach naukowych. 11 krajowa Konferencja. [Materiat
powielony], Deblin 1990, WOSL.

Jarmark s.: Komputery w dydaktyce szkoly wyzszej. warszawa 1979, PWN.

Jarosz B.: Analiza i ocena dostepnego oprogramowania edukacyjnego na tle poten-
cjalnych mozliwosci zastosowania komputera w procesie dydaktycznym. “bydaktyka
Szkoly Wyzszej” 1991, nr 1.

Kay A.C.: Komputery, sieci I nauczanie. “S$wiat Nauki” 1991, nr 3 (listopad), s. 88 -
99.

Konarzewski K.: Problemy edukacji komputerowej w Polsce. “oswiata dorostych”
1987, nr3,s. 129- 132.

Kozol J.: Jlliterate America. New York 1985.

Kupisiewicz Ccz: Nauczanie programowane w szkolnictwie Wyzszym. warszawa 1974,
PWN.

Kupisiewicz Cz: Paradygmaty i wizje reform oSwiatowych. warszawa 1985, PWN.

Kwiatkowski $.M.: Aktualne problemy nauczania i uczenia sie wspomaganego kompu-
terem. “szkota zawodowa” 1985, nr7 - 8.

Kwiatkowski $.M.: Nauczanie i uczenie sie wspomagane komputerem. warszawa 1987
(Prace Instytutu Nauk Spotecznych Politechniki Warszawskiej, z. 37).



33.

34.

35.

36.

37.

38.

40.

41.

42.

43.

44.

45.

46.

47.

48.

49.

50.

51.

52.

Lewowicki T.: O niektdrych psychologicznych i pedagogicznych problemach wprowa-
dzania komputeréw do SZkOIy. “Psychologia Wychowawcza” 1985, nr 4.

Maszyny matematyczne i myslenie. Pod red. E.A. Feigenbauma i J. Feldmana. Poznan
1972," PWN.

Melosik z.: Komputery w edukacji - eksperyment czy przeznaczenie? “Dydaktyka
Szkoty Wyzszej” 1989, nr 2, s. 169 - 179.

Morbitzer J.: Adaptacyjny mikrokomputerowy system kontroli wiedzy studentow. Kkra-
kéw 1992. Wydawnictwo Naukowe WSP.

Myers G.J.: Projektowanie niezawodnego oprogramowania. warszawa 1980, WNT.

okon w.: Wprowadzenie do dydaktyki ogélnej. Warszawa 1987. PWN. 39. Papert S.:
Teaching Children Thinking. Netherlands 1970. IFIP World Conference Computer
Education.

Pieter J.: Egzamin obiektywny. warszawa 1973, NK.

searle J.R.: Czy intelekt mbzgujest programem komputerowym? “Swiat Nauki” 1991,
nr 1 (lipiec), s. 10 - 16.

skerny z.: Komputeryzacja a proces ksztalcenia. “bydaktyka Szkoty Wyzszej” 1990,
nr3-4, s.209-216.

skrzydlewski w.: Technologia Ksztatcenia - Przetwarzanie Informacji - Komuniko-
wanie. Poznan 1990. Wydawnictwo Naukowe UAM.

szewczyk A.: Kryteria klasyfikacji i oceny komputerowych programéw dydaktycznych.
[w:1 Systemy telewizji dydaktycznej w edukacji nauczycieli. Pod red. z. zubera.
Zielona GOra 1988

Tadeusiewicz R: W strong uSmiechnietych maszyn. warszawa 1989, Wydawnictwo
“Alfa”

The Art of Human - Comuputer Interface Design. pod red. B. Laurela. Addison-We-
sley Publishing, 1990.

The Computer in Education. A Critical Perspective. [Ed.;] D. Sloan. New York 1985.

The Human Interface: Where People and Computers Meet. Richard A. Bolt, Van No-
strand Reinhold, 1984.

Toffler A.: Szokprzysz’roéci. Warszawa 1975, PIW.
Toffler A.: Trzecia fala. warszawa 1986. PIW.
Tomaszewski T.: z pogranicza psychologii i pedagogiki. warszawa 1979, PzZwWs.

Weiser M.: KomputeryXXI wieku. “$wiat Nauki” 1991, nr 3 (listopad), s. 50 - 57.



53. What Do Computers Do? 3. Rule & P. Attewell. “Social Problems” 1989, vol. 36, nr 3,
s. 225 -241.

54. Zadanie - metoda - rozwiazanie. Zbior 3. pPod red. A. Goralskiego. Warszawa 1980,
WNT.

55. zajac A.. Optymalizacja maszyn egzaminacyjnych. Rzeszéw 1985, Wydawnictwo
WSP.









19N 0239-6
19BN 83-838

3
B-12-3

S <



